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Leber  Mnskelkörperchen  und  das,  was  man  eine 

Zelle  zu  nennen  habe. 

Von 

Prof.  Max  Schültze  in  Bonn. 


VoD  den  zahlreichen  in  neueater  Zeit  erschienenen  Abhand- 
lungen ober  die  Bedeatong  der  „Muskelkörperchen^  ist, 
wie  gewies  Viele  zugeben  werden,  keine  daza  angethan,  das 
Gdohl  einer  beßriedigeoden  Lösung  der  auf  diese  Gebilde  sich 
beäehenden    yielfach  discutirten  Fragen  hervorzurufen.     Der 
Wunsch,  darüber  in's  ELlare  xu  kommen,  ob  im  Inneren  der 
'Tnonüvbundel  der  Muskeln  geschlossene  Zellen  mit  ana- 
stojDosirenden   Ausl&ufern  liegen,  oder   ob  statt  deren 
blosse  Kerne  da  seien,  oder  endlich  ob,  wie  Manche  glau- 
ben,  keinerlei   abgeschlossene   körperliche   Gebilde. 
xwisehen  den  FibriUen  vorkommen,  hat  sich  bei  vielen  geregt. 
Davon  legen  die  zahlreichen   diesen  Gegenstand  betreffenden 
AbViaiidLiingen  Zengniss  ab.    Wie  Weniges  in  diesen  aber  sich 
MUgemmne  Anerkennung   verschaffen  konnte,   das  l^ren   die 
nicht   ödenden  Differenzen  bei  den  stets  neu  auftauchenden 
Autoren.     £s  ist  ein  unbehaglicher  Zustand  hier  wie  in  man- 
chen anderen  Capiteln  der  Gewebelehre.    Zu  dessen  finde  bei« 
xatmgen  sind  die  nachfolgenden  Bemerkungen  bestimmt. 

Bei  Deutung  so  complicirter  Gewebe,  wie  Bindegewebe 
Muskeln  und  dergleichen  sind,  haben  wir  vor  allen  Dingen 
nach  der  Genese  zu  fragen.  Für  die  Muskeln  wollen  wir 
die  znerst  von  Remak')  mit  Nachdruck  vertheidigte  bei 
F^soschlarTen  leicht  zu  bestfittgende  Ansicht,  dass  jedes  Primi- 
tivbfindel  ans  einer  dnangen  Zelle  entstehe,  welcher  sich  unter 

1)  Froriep«  K.  Notizen«  1845  ,l  No.  768.    UatwtiMhaDgen  Aber 
dl«  SBtwIefcelong  der  WIrbeithiere.  Xaf.  XI. 

L  da  B«i»*8t]rBMBd%  ijehlr.  Un,  j^ 


2  Max  Schnitze: 

Anderen  aach  Eolliker^)  endlich  angeschlossen  hat,  zu  Oronde 
legen.  Die  Vorgänge  bei  der  Entwickelang  sind,  wie  ich 
hier  vorausschicken  will,  folgende.  Während  die  jnnge  Moa- 
kelzelle  zu  einem  cylindrischen  oder  spindelförmigen  Gebilde 
auswädist,  mehren  .sieh  die  schon  frfih  vielfachen  Berne  durch 
fortgesetzte  Theilung  und  grnppiren  sich  bei  verschiedenen 
Thieren  in  etwas  verschiedener  Weise,  indem  sie  sich  entweder 
unregelmfissig  in  der  Zellsubstanz  vertheilen,  oder  in  der  Längs- 
axe  zu  einem  Strange  anordnen  n.  dgl«  m.,  und  gleichzeitig 
wandelt  sich  die  Zelisubstanz,  der  körnige  sogenannte  Zellen- 
inhalt, das  Protoplasma,')  welches  wahrscheinlich  unter  be- 
sonderer Mitwirkung  der  sich  mehrenden  Kerne  ^eichfalls  an 
Menge  fortdauernd  zunimmt,  in  die  contracfile  Fibrillen- 
substanz  um,  und  zwar  von  der  Peripherie  nach  dem  Cen- 
trum, meist  nicht  gleichmäasig  von  allen  Seiten  her,  sondern 
anfänglich  einseitig.  Die  fast  undurchsichtige ,  stiark  körnige 
und  wie  in  alten  Embryonalzellen  sehr  dichte  Protoplasmasnb- 
stanz  hellt  sich  auf,  wird  durchsichtiger,  die  Kömchen  schwin-* 
den  allmählig,  endlich  tritt  in  ihr  Längs^  und  Querstrdfhng 
auf.  Das  Protoplasma,  dem  schon  vorher  Contractilität 
zukam,  die  ungeformte  contraclile  Substanz^  formt 
sich  durch  innere  Veränderungen,  die  Disdiaklasten  und  ihre 
Qruppen,  die  sarcous  elements  differenziren  sich  als  das  Licht 
stark  und  doppelt  brechende  Körperchen  und  grnppiren  sich 
in  der  Längsrichtung  zu  stäbchenförmigen  Fibrillen,  indem  eine 
weichere,  nicht  doppelt  brechende,  der  ursprünglichen  Proto- 
plasmasubstEutz,  wie  es  scheint,  verwandtere  Zwischenmasse 


1)  Zeitsebr.  f.  wiss.  Zoologie.    Bd»  9.  1858.  p.  139,  UK 

2)  Wir  brauchen  ffir  die  xabflussige  oder  sobleimaritee,  meist 
kdmobenreicbe,  stickstofifhaltige  ZelUabstanz  oder  Zelleninhaltvabstaaa 
so  gut  einen  Namen  ^wie  die  Botaniker,  und  es  kann  nicht  zweifelhaft 
sein,  dass  wir  uns  der  vollständigen  Uebereinstimmung  wegen,  welche 
zwischen  Tbier-  und  Pflftntenzellen  in  allen  wesentlichen  VerhSItniasen 
Kwrseht,  desselben  wie  die  Botaniker  bedieoen  müsseii.  Eemak's 
Versuch,  den  von  Hugo  von  Mol|l  herrSbrendea  Aaadraek  »Pro- 
toplasma* bei  thierischen  Zellen  einzufahren,  hat  nicht  die  verdiente 
aUgemeine  Nachahmung  gefunden.  Wir  werden  ims  desselben  fortan 
stets  bedienen. 


Ute1liiBkelkdrperche&  and  dfii.^M  man^lneZ«!!«  ni  BMnen  habe.  ,3 

ikn  Yefkittatie  in.  der  LSogpricbtaiig  fi^rniinmt.    So  lagern 

aAS»  neo  exiMBn&906o  Fibrillen  dicU;  nfbeü  eiA^der,  ohne 

ifccriioler  eioaoder  «n  vereehmelzejL,  ,  Ee  bleibt  vielmehr 

/vieehea   ihnen,  noch   ein   Rest   d^s  onverfinderteii 

Fret^l^iasma  scorfick..   Dies  iet  die  an«h  beim  Erwachsenen 

aeeh  iMehweiebare  Zwiftchensnb stanz  ^ninaehen   den  Fi- 

bnllM.     Die  Menge  derselben  ist  sehr  versohieden,  stelleo- 

woae  Teraehwijidend  gering,  i»o  dase  das  Mikroskop  sie  kaum 

nigi  Qod  nur  die  die  FibrMlea  ieolirende  Maceratioa  sie  nach- 

veiat,  la  anderen  C*-&llen  bAt  deotUcb,  entweder  glashell  oder 

mit  feioea  Komobeo  dqrcjbpetst,  hjüer  und  da  in  etwas  grösserer 

Me&ge  «ngeh&ofti  sodass  däe  Fibrillen  zu  feinen  spindelförmigen 

lAekea  aoaeiiiBoder  weichen*   Es  iat  diejenige  Substanz,  welche 

wd/ou  Henle^)  ala  zwischen  den  Fibrillen  vorkommend,  er- 

wShat,  anf  deren  allgemeinere  Verbreitung   besonders  Köl- 

Kiker9*)  von  Leydig')  dazu  angeregt,  aufmerksam  machte, 

ebne  aber  ober  üiren  Ursprung  etwas  zu  sagen.    In  der  That 

*  ist  ^aie  Sabatana  auf  das  Protoplasma  der  embryonalen 

Moskel seile  zuruckzufObren,  sie  ist  als  übrig  gebliebenes, 

bei  der   Metaaiorphoee,  dea.  Protoplasma  in  Fibrillensubstanz 

naverlndert  gebliebenes  oder  wenig  verändertes  Protoplasma 

zu  betrachten.    Eine  jede  Fibrille  ist  ursprünglich  immer  und 

wakischeinlich  aiich.forti^ifernd  yon  ein^mMaptel  dieser Sub- 

ataia  vspfeben»  wecfaeelpd  im  Laufe  der  Zeit  in  Menge,  Con- 

mteng  ood  chemischer  Beschaffenheit,  so  dass  eine  Isolirux^ 

der  Fibrillen  bald  leichter,  ,bald  schwerer  gelingt,  wechselnd 

auch  In  ibrerEksebtinapg)  bald  gana  homogen  und  glashell, 

bald  feinkoniig  oder  mit. zahllosen  Fetttröpfchen  durchsetzt. 

Die  aahlreiGlien  Kerne,  welche  sich  wahrend  des  Wachs- 
tirama  der  jungen  Huakel&ser .  ibrtwlihr,end  durch  Theilung 
mdiren,  betten  eich  bei  allmfihliger  Umwandlung  des  Pro- 
toplaavia  awiachen  c^i^  Fibrillen.  Lagen  4ie  Kerne  zerstreut 
■B  ProUqplaaaia, .  ao  fiariea  wir  dÄesislben.  aucl^  sp&ter  in  sol- 
cher Anordnung  in  der  Muskelfaser,  wie  z.  B*  beim  Froaeh 
-  t 

1)  AUgemeine  Anatomie  1841,  S.  580. 

S)  Zeitachr.  f.  wIm.  Zoologie.  Bd.  8.  8.  316. 

3)  X>w$m  ArehiT.1866,  8.  166.    . 


4  '  Mix  Sehnltze?     '   ' 

oder  in  den  Hersmuskeln  der  SSngefhdBire.  >)    Htttefi  sfe  sieh 
zu  einer  KemsSule  in  der  LftngsAxe  der  MoskeHbser  aofg^^ 
reiht,  so  können  sie  audi  diese  Lage  beibehalten,  ^e  eökhe 
Muskelfaser    ans    einem   ^Vs  völligen    Schweineffitus    schon 
Schwann*)  abbildet     Anch  bei  erwachseneu  Thfieren  kom- 
men  dergleichen  vor,  wie  Kölliker*)  und  K3hne<)  erwfilnen. 
Weismann')  kürzlich  mit  Hdtfb  der  sehr  empfehlensweräieii 
Macerationsmethode  mittelst  35pGt.  Kalthiuge  beluk  FVosdt  sehr 
häufig  auffand.    Endfieh  können  die  Kerne  auch  ga'nz  ad  die 
Oberfificbe  des  Primittrbfindels  tiQcken,  wo  sie  dann  spftter 
dicht  unter  (aber  nicht  in)  dem  Sarkolemtna  gefunden  werden, 
wie  meist  beio»  Menschen  und  den  Sängethieren.    Alle  diese 
Kerne  sind  mit  grösseren   oder  geringeren  Meegen 
Protoplasma  umhüllt,  welches,  da  der-Kern  meist  eifSr- 
mi  g,  die  zur  Aufnahme  desselben  bestimmte  Lücke  zwischen  den 
Fibrillen  aber  spindelförmig  ist,  namentlich  die  beiden  End- 
Zipfel  des  Spindelförmigen  Raumes  ausf&ilt.    Das  Protoplasma 
ist  dasselbe  irie  das  fiberall  zwischen  den  Fibriilen  verbreitete, 
es  ist  aber  meist  in  grösserer  Mesge  angehfiuft,  wo  ein  Kern 
liegt    Hier  aber,   wie  sonst  überall  im  Pk'imf6vbündl»] ,  stellt 
es  nur  eine  Ausfflllungsmasse  zwischen  den  Fibrillen  dar, 
von  einer  besonderen  Membran  ist  es  eben  so  wenig 
umschlossen,  als  die  interfibrillfirenKorncfaenreihen 
in  mit  besonderen  Wandungen  versehenen  Röhrchen 
liegen. 

Man  könnte  sich  zur  Yeransdiaulichuüg  der  Anordnung 
der  Theile  in  einem  Muskelprimitivbfindel  demnach  so  aus- 
drücken, dass  in  einer  kömigen,  breiweichen  Protoplasmamasse 
durch  partielle  Umwandlung  derselben  st&bchenartige  Fasern, 
die  Fibrillen  auftreten.     Alle  bleiben  ringsumfiossen  von  den 

i)  Vergleiche  den  Tortrefflichen  Anfntc  Aber  den  Bau  der  Miis* 
kelfuern  von  A.  Rollet  In  den  Sltinagi^ef.  der  Ahad.  d.  Wiis«  sa 
V7ien.    Bd.  24.  S.  291. 

2)  UntersachuDgen  u.  8.  w.  Taf.  IV.  Fig.  2. 

3}  Zeitflchr.  f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  8.  8.  31Ö. 

4)  Dieses  Archiv  Jabfg.  1859.  S.  576. 

5)  Zeitscbr.  f.  ration.  Medican.  3.  Reihe.  Bd.  X.  1860*  S.  268. 


UteMadi^elkörperchen  od4  du,  wMai«a  oine  Zelle  sa  aeDoen  bebe.  ^ 

Mm  da»  «aYerfioderteii  Protoplastaa^    In  di^oem  waren  aber 
•te  TOT  der  Umwandlung  grdtsere  fette  Körper,  die  Kerne 
oiUteii.     Sie  müssen  bei  derJBildoiig  der  Fibrillen  natorlich 
iriieken  diese  jm  liegen  kommen.    Wo  sich  die  Fibrillen 
«far  dic^t  aneinander  legen,  wie. meist  j^^echiebt,  weichen  sie» 
■I  den  Kern  swischen  sieh  £Q  beherbergen»  zu  einen[&  kleinen 
ipindellSnnigen.  Baum  aas  einander.    Dieser  Baum,  ausgefüllt 
na  dem  Kern  und  von  Protoplasmamassen,  steht  natarlich  ia 
freioTi  offsner  Verbindung  mit  dem  das  ganae  BSndel  dorch- 
bebenden  inferfibrOl&ren  Protoplasma»    Da  letzteres  an  vielen 
SieDai  aber  bis  aof  ein  llioimum  schwindet,  so  dass  die  Fi- 
brillen ao  an  sagen  dicht  aneinander  liegen,  so  kann  das  spin* 
delloiimge,  kernhaltige  Kdrperchen,  welches,  wenn  wir  den, 
wenn  ieh  nlebt  irre,  »lerst  von  Welcher  gebrauchten  Namen. 
«linakelkorperohen*'  beibehalten  wollen,  wohl  allein  die- 
sen Namen  Terdient  und  ihn  im  Nach&lgendeQ  apch  allein 
Uhren  soll,  als' ein  rings  begrenztes,  mehr  oder  weniger 
abgeachloBsenes  eracheioen.    In  der  That  wird  es  in  den 
awbton  Fällen  so  geaehehen,  nnd  giebt.mit  seinem  Kern  durch- 
aaa  da»  Bild  einer  scharf  begrenzten  Zelle.    Daneben  kommen 
dann  bm  Yesschiedenen  Thieren  rersdiieden  h&ofig  auch  andere 
^indflliarmige  abcir  kleinere   Protoplasmaanhftufaogen  ohne 
Kern  tot.')    Diese  werden  wir,  um  Missverst&ndnisie  zn  veri* 
mnden,  «aler  dem  Ifamen  Muskelkdrperehen  nicht  mit 

Man  ward  .aagebeHy  daes  unsere  DarsteUoug  der  Entwiche-^ 
lang  nnd  des  Banes  <^er  Mu9kel£»ser  im  Wesentlichen  mit  den 
Angaben  der  meisttti  Histielogen  im  Einklänge  stehe,  wenui 
decAasdmok  und  ^oArt  der  Au&ssung  auch  etwas  lübweicht. 
Die  Umwaudlung  des  Prot^laama  der  emhrjoftslea  Muskel'» 
nlfe  in  eoninietile  FibcUlensubstanz. beschrieb  Bemak  zuerst» 
ud  wenn  Marge*)  in  neuester  Zeit  statt  einer,  unter  Kern- 

1}  Unter  Anderen  bescbrieben  vo(n£,-Hdeek«l,  dieees' Archi? 
1S57,  S.  496,  nnd  ron  W.  E&bne,  ebenda  1959;  9.  674.  ^  .' 

2}  Kens  Unt^saebanlen  aber  die  EnttrlohelaBg  Ti.ä.ir.  der  Hns- 
lettluera.  Sitsongsber.  d.  Akad.  d.  Wissensob.  sa  Wien.  Bd,  30. 
&  S19.  1869* 
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theilung  und  y^rmelirafig  dei  ProtopfatfiOA  su  einer  lifigeii 
Maskelfaser  auswachsendmi  Zelle,  deren  riele  kar  Bildung 
einer  solchen  Paier  coeammentreten  )&eat,  §•  ist  der  Wideir^ 
spmch  vielleicht  nur  ein  scheinbarer.  Be  redocirt  iick'die 
Margo*Ache  DaretellongoiEMibar  daranlT,  daee  erflr  jedin  der 
TielÜBchen  Kerne  ül  der  jungen  und  forlwaehsendeD  Mdskal^ 
fkser  auch  eine  besondere  Protoplasmaabtbeilnng,  Ar  Jeden 
Kern  ein,  so  zn  eagen,  ihm  eigenes  PtotoplasmakKinipchen 
(Sarkoplaeten)  annimmt,  welche  alle  aber  miter  einander  iq 
einem  homogenen  Ganzen,  dem  HnskelprimitiTbindel,  Ter* 
schmelzen  sollen.  Mdglidi,  dase  man  darob  gewiseeii  Stedien 
der  MtnkelentwickelQng  entnommene  PriEparate  an  einer  An* 
nftherang  an  die  Margo'sehe  Ansdrockaweise  veitudaset  ireiv 
den  wird>  zn  der  mir  yor  der  Hand  z^ngende  GhraädiB  noch 
nicht  Torznliegen  scheinen,  nnd  der  ich  in  der  eben  Bealehnng, 
dass  die  Särkoplasten'  besondere  Meknbraaen  haben  sollen, 
bestimmt  widersprechen  moss. 

Die  Lücken  zwischen  den  Fibrillen  im  reübn  Moskei  sind 
in  dem  mehrfiieh  missrerstandenen  Anfsatte  Ton  Leydig  8ber 
Mnskelstrnctür^)  deatUch  beaeiohnet  «nd  sehr  richtig  von 
Rollet')  aosffihrlicher  beschrieben.  Daas  nm  die  Mbskel* 
kerne  herum  bald  mehr  bald  weniger  feinkörnige  Subetan« 
liege,  wird  von  allen  Beobaohtern  zugegeben  und  ihr  Staaun« 
bäum  auf  die  embryonalen  Muskelkerne  zuHlekgiMirt  Diss 
endlich  kernhaltige  und  kernlose  spindelförmige  CSokso 
zwischen  den  Fibrillen  eiustiren,  ist  eine  bekannte  -Sache, 
ebenso,  dass  der  Inhalt  derselben  bald  wasserhell,  bald  kör* 
Big,  endlich  strotsend  Y<m  FetttröpMien  erfSUt  sein  kann. 

In  Widersprueh  steht  dagegen  unsere  Darstellung  mit  der 
dem  Normalen  nickt  entsprechenden,  zuerst  voä  Böttcher') 
▼orgebraehten  Ansicht,  nach  ^reicher  in  jedem  MaSkelprimiCiv* 


1)  Di6M0  AxMv  ia56,  8.  166. 

2)  A.  a.  O.  S.  19  ft 

8>  Virckow  fl  ANhiT  lOr   pa4hel.  AnaHMue.    Bd.  13i    1858. 
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ü«b«  Mosk^&drperchen  und  4m^  w»s  mMttm«  Zolle  si|  nenven  habe.  T 

\UUL  mit   deutliohed   W&fid«d:T«r66lbMe  -oad  doccih 
fänfsförmige  AnslSafeff  onter  eixlaoder  ftiiAStomosireiide,  als^ 
i^ktff  abf^Qgrenxte  Zellen  TorhAndea  tein  Bbllen.    Bbenso 
v«^  kann  sie  aber  als  eine  BestfitiguDg  der  von  Stefpban^ 
wä  ao  groeaer  Zaverakhd  T^etragaben  AngiA^eil  galten,  nach 
«ekhen  geformte  Gebilde  swiscben  den  Flbrillea  eo  grjinciliob 
kkksk  AoUen,   dae$  selbet  die  allbektoAten  Moakelkeroe  ali 
KoBBlfvodoete  in  das  Beieh  der  Taaecknngeo  verwleeen  wet* 
den.    Auch  mit  Wel4}ker')  kann  iob  mich  nicht  gaas  einver- 
standen erklfireo.    Derselbe  hat  in  seiner  neaeelen  mit  A«  Jahn 
beransgegebeoen  Abhandlang  das  Tbatd&cbliohe  zm^ 
richtig  besebriebeo.    Wenn  derselbe  !aber  betnnbt  itt,  den 
biehfT  Mnskelkern«  genannten  Gebilde  die  Bedeotong  von 
Zellen  zn  rindioif  en,  sd  verweise  ich  ihn  dereoff  daes  er  selbst 
gMks  richtig  den  Ursprang  jener  Kerne  Auf  die  Kerne,  der  em« 
biyonalen  Mnskelftseraelle'  zuraekföfart»')  die  Gonseqaenk  aoa 
6«ner  Ansicht  also  die  ist,  dsss  was  firSfaer  K  ern  war,  sp£ter^ 
wem  aoch  erst  naeh  vieUadbe»^  Theilang,  Zelle  gewerden  sei« 
Gaas  abges^en   davon,,  dase  im   Yorli^nden  Falle  weriig 
Gmod  tvL  dieser  von  der  herrecbenden  abweichenden  Ansicht 
vorliegt  indem  dieMnakelkerney  Weleker's  Muskelkörpercben» 
b«m  Erwachsenen  ebenso  aussehen,  wie  die  Kerne  der  em-* 
bvyonalen  Maekelfaser:  ao  ist  vor  allen  Dingen  hervor  su  heben» 
dass  noch  keine  einsige  glanbwfir^ge  Beobachtung  weder  im 
Tbitf-  noch  im  Fflansenreiche  existirt,  naeh  welcher  ein  Zellenr 
kan  als  solcher,  d.  h.  ohne  Hinsnnahme  ihn  &aaserlich  umge- 
benden Protoplasma's,  je  za  ^ner  Zelle  geworden  sei.    Wenn 
abo,  wie  hier  richerli<di  der  FaU  ist,  keine  zwingenden  Grande 
ezistiren  mneAamafame  von  diesem  Fnndameatalsatae  defc 
Zellenlehre  an  statnlren,  so  wird  es,  meine  ich,  auch  dabei 
hMbeSt  dass.mah  das,  wae  seit  Schwann  Mnskelkerb  genannt 
mMf  aneh  künftig  mit  diesem  .Nanün  belege,  ans  däm  ein£a^ 


1)  Zaitachr.  ti  rationelle  Medicin.  3.  Reihe.  Bd.  X.  S.  SK)4. 

2)  Sbenda  S.  238.    - 

3)  A.  tL  O.  S.  26$. 
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dien  Orande,  treil  diese  Gebilde T4ieilprodaeie  der  Eeroe 
der  embryonalen  Maekelzelie  sind. 

Wie  nun  aber  weiter  mit  den  eben  aogenaiinlen  Hoekel- 
korpereben? 

Die  Unaicberbeit  und  Versohiedenheit,  vriche  in  der  Beoi^ 
tiieilnng  eolcber  Gebilde,  wie  ee  die  Mnskelkorpereben  etnd, 
berrsdit,  rfibrt  aeweifelaohne  inm  groesen  Tbdle  her  Ton  dem 
Mangel  einer  Uebereinetimmnng  unter  den  Hietiologen  über  daa, 
was  man  eine  Zelle  zn  nennen  habe.  Es  gab  tmeTMi, 
wo  die  herrschende  Definition  „bläschenfSrmige  Gebilde  oiit 
Membran ,  Inhalt  und  Kem^  genügte.  Dass  das  jetit  sieht 
mehr  der  Fall  ist,  lehren  die  unendlichen  Streitigkeiten  auf  eis- 
seinen  Gebieten  der  Gewebelehre,  welche  sich  alle  mehr  oder 
weniger  um  den  Begriff  der  Zelle  drehen.  Es  wfire  also  wohl 
an  der  Zeit,  «nmal  den  Versuch  zu  machen,  etwas  Neues  an 
die  Stelle  des  Alten  zu  setzen*  Es  braucht  sich  dabei  der 
Hauptsache  nach  nicht  um  Mittiieilung  neuer  bis  dahia  unbe- 
kannter Structuryerh&ltnisse,  nicht  um  einen  pldtciichen  Um* 
Schwung  in  den  bisherigen  Anschauungen,  sondern  nur  darum 
zu  handeln,  das  wirklich  Charakteristische  in  den  Vordergrund 
zu  stellen,  das  Wesentiiche  vom  Unwesentlichen  zu  trennen, 
etwas  als  Lehrsatz  hinzustellen,  dessen  Grundlagen,  soweit  me 
zum  Beweise  des  Satzes  nothwendig,  bereits  allgemein  beksant 
sind,  etwas  in  Worte  zu  kleiden,  was  Vielen,  nur  vielleichi  in 
weniger  bestimmter  Form,  l&ngst  yorschwebte. 

Was  ist  das  Wichtigste  an  einer  Zelle?  Da  es  scdir 
verschiedene  Arten  von  Zellen  giebt,  so  werden  wir  die  Ant- 
wort mit  der  neuen  Frage  beginnen  mfissen:  Welches  sind 
die  wichtigsten  Zellen?  Die  wichtigsten  Zellen,  diejem-» 
gen,  in  welchen  sich  das  Grossartlge  des  Zellenlebens,  eine  un* 
umschr&nkte  Macht  in  Betreff  der  Gewebebildnng  am  Uaisteii 
abspiegelt,  sind  offenbar  die  ans  der  TheUung  der  Biselle  faei^ 
vorgegangenen,  so  zu  sagen,  noch  zu  keinem  bestimmten  Q^ 
webe  vereinigten  Embryo nalzellen  (oder,  wenn  man  will, 
die  Eizellen  selbst).  In  diesen  Zellen  ruht  die  Zukunft  eines 
ganzen  Organismus.  Sie  sind  zu  einer  unbegrenzten  Foripflan- 
sung  durch  immer  neue  Theilung  fiUiig,  in  ihnen  liegen  alle 
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iitm  Avlbttii   der'O^wdbe  lAd  d6r  yeMkMenen  OrgfttMS 

■aftigm  Krifle.     Sie  sifld  ob,  dM  wird  NienMHid  bMtr^tto, 

äft  w   alii.  das  wahre  VirbM  von  Zöllen  ansehen   kSnnen. 

i«  irnen  kJUHr  Allee  werden  nnd  wird  AHes,  wae  In  einem 

und  w«a  in  einem  krankhaft  alfiiurten  Organisnrai^ 

FonnbeBtandtiieilen  Yorkftmait.' 

W^dben  Bind  nun  dieBestaadtlieile  dieser  Zellen.  IhrCen^ 

tnam  nkamt^  wie  bekannt,  aneoalimeloB  ein  Kern  ein,  ein  na^ 

hmaogener,  icngüger,  leidlieh  faeter  Kdrper,  in  deeeen  In- 

«in    stark  lichttNredbendee  Kenik6rperehen  liegt.     Der 

K«ii  isl  nmigehen  Ton   der  eigentlichen  Zelletthetanx,  eineot 

ahflSaiilpeiiProlopIasiiia,  midorchaiehtig wegen  der  daeselhe 

dicht  erfaileoden  KOrneben  eiwmssartfiger  nnd  'fettiger  Nsior^ 

lerlegbftr  in  eine  glasartig  durchsichtige  Orondsub«* 

stallt,  wrieiie  die  sttASssige  Besdiaffenheit  hat»  die  dem  Pro* 

tnplasnias  als  Ganssm  ankommt,  tmA  io  die  aahlireich  ein-^ 

gebeitatan    Körnchen..     Di^es  Prötoplasnia  stellt  einen 

kif^igsn  Klompen  dar,  der  dnrch  die  ihm  eigene  Gon^si'^ 

at9BM  in   sieb  eMbet'  aasaaMBengehaken  Wlrd^     Br  ist  meisl 

ia  veKtebied^nea  Tiefen  etwas  T^rsclttedea  eonsisteDt,  die  lieiige 

der  ihn  arfBllenden  Ktaiefaen  pfl<^t  io  versdiiedenen'  Sehlchr« 

tsD  an  Taifiran ,  namentüeb  besteht  die  alleriasserste  fikhfeht 

öfter  nlir  ais  der  homogenen,  glasartig cforobsiciitJgen^Qrund-^ 

maeae  des  Pratopiasma,  aber  eine  Tom  Protoplasma  ehemiseh 

diflbrsnt»  ]iainbrtinl>esilzen  diese  Zellen  nieht.     Sie  ^ini 

hiliealoaa  Klumpchetf  Protoplai^nia  mit' Kern. 

Beniak<^  liat'eich  einst  grosse  MAhe  gegeben,  an  denFnt» 
chaBgBjeilen « des  PMsdieies  eine  Membran  au  demobstriren« 
Es  gelang  tbnr,  doreh  Anwendung  einer  eigentbümUohen,  ans 
Sparitos,  Holsessig  nnd  Ktqpfervitriol  änsammengee^tsten'  Br- 
Ubloagsllflsai^eit  TOn  dieir  OberflfteUe  der  Forchnnga^ela 
eine  dttNteicMga  Selifebt' ab2oiiebeD^,  weldie'eriW  eirie  vom 
ProtopiasBia  cAeaiiseh  dükent^  ifikabnur  Uelti  Mi  selbst 
habe  bei  Wiederholang  dieser  Versuche  an  Neunangeneiem,') 

1)  Untersoebangen  dber  die  Sfitwfckelung  d«r  'Wh'beltihfere.  Ber- 
ia  1B55.    Fol.     S.  .        . 

i)  Die  jSntwioklttng^SBohicfate  Ton  iVA^osifsoa  Kaaeri,  in  den 


10  Mfts30bu.Ujl#,; 

9AlerworfbQ  «iftd>  iBOleh^  mfuiibtiuite»  KMiu^g«  aUwbeo  m 
kdQQ«B  g^took  ii»d  laicli  ffir  ^  Senmk'sebe  A^iokt-aM- 
g^iproctea«    Keaera  Va^ncJ^.  bähen  mir  jadock  dia  Bawei»- 
kraft  dieter  Matbode  telir  aweifrittiaft  .geoiaebt»     Wita  «»e 
cbemiach  differente  Membrao  m  dir  QbarfUcba  dar  Fwichniy 
laUen  vorband^,  %o  toSsite  aia  0ieb  noch  atf  gaaa  «adarem 
W#g6  als  darab  dia  vob  fiaiaak  gibnuiishfteii  pldtelicb  mir" 
kandao  Brblftiiogwktel  nacbveiMa  Immo«  was  luahfc  dar  Fall 
ist  Die  Ursaeha  dar  Tiüsefaitiigv  ^cbi  mir  bei  dan  Far^tengslra- 
gsla»  soadsm  auch  bei  spAterea  GtearationaD  rem  Boibfyanal- 
aellMi»  wie  £<  B/  deo  voa  Bamak  auf  Taf.  XI..  Fig..  A»  6^  17 
ia  jeai  abea  aogeftbiteo  Weriw  abgehUdatsn,  «aloha  iab  all^ 
fir  membranlos  haltet  beruht  ia  der  Bescbitfeiihsift  das  Pro* 
toi^lisma.     Dasselbe  bestahl,  %ia  anigeflUirt,  ans  einer  bya* 
lioen^  didoBeUeimigea  QmadsabslaDliy  und  ans  eiagebatteiaa 
KdiUcbdo.    Leistare  febton  ott  in  der  iossersttn  Binde»  oad 
kann  ditdareb  der  Ansabsin  aioet  Membran  e&lstabni..  Unter 
dam  Eiafloss  vQü  Wasser  dder  anderaa  das  Anf^aeUen  begaa* 
äugende^  Beagealian  sehwUit  lUesa  bjFaliaa  Oroadabbstoiia  an, 
und  tritt  wie  Uasenarttg  übet  .den  koroerrsieban  Theii  faArvor. 
8o«mttS8  ieh  naeb  taeinan  Brfafanukgen  dia  BemaJI^'aehaa  Ab« 
bUdangen  srküiaa.    BemaJL  salbst  giebft  au  (a»  a^O«  rS*  173)> 
dasa  <laa  Aoftliben  oft.  dan  Bindraak  maobe,  ^a  seii.es.aiabi 
die  Matfi^bran  jjlain,  soödaraanab  das  Protoplasa«,  voa  wel* 
cbem  erstace  noth  aiobi  dobarf  sQ  sebeideo»    Sa  gewiss  es  ist, 
dasa  sich  au  irgend  einer  Zeit  einmal:  die  ftossorste  Pratoplaa- 
mascbieht  an  einer  ehemüMb  dlfferenteii  Membran  «mgestaltan 
kann,  ebeü  so  bid^  scbeiat  es  mir,  dass  w&hrend  derZei^ 
wo  die  Zallaa  noob  i^I  s  Ganaes  sich  durch  Tbeilang 
vermebreit,  .keiaa  ebemisab  differente  Membrain  da 
aai.    Ich  kalte  daftr,  dasa  dleürSats^  wie  er  den:  BaMikam, 
welohe  4en  Ptkofordiaiadihftich  ni<M  0r  eine  besondsse»  vom 


^  .1»^— ^»1^»»« 


I^atiirk;Qi^igs  VotfanodeUag!«!  ta  £|aarlscD.  Bd.  XII.  1856.  4..  S.  6  u. 
10.    Aach  als  besonderer  Abdrook  aaagegebsn. 


ritatllMk«lk6rp«rc1i«B  und  4a»»  WM  «m  «l«e  Zelle  211  nennen  bnbe.  }] 


4Mfcre»ft  Meibcm  knlMD,  wm  woU,  beilinAg 
kMon  im  Ernste  mejbr  von  irgend  Jemand  geactiieti^ 
firjift||emaebt  gib,  «aeh  for  die  thieriacbe  (vewebe|ebva  ein 
FMd&M%iitale»t2  werde.  In  demselben  Sänne  wie  ick  bei 
äeii  A.  Bok^r  Remak  gegeaeber«  wie  ieh  ans  d^  Jets4ereo 
Wmk  estetthme,  aoi^esproehea  j  und  dabei  aef  die  ooatrm»": 
tile«  BineUen  der  PiaMrien  verwiesen.  ZweiftlUos  und  atudi 
letafterM  n»ckte  PMtopleeaaUflmpehen»  durebaus  Ter«- 
Amöben^  devep  vielen  ieb  auch,  trots  Aeerba>eb*« 
mit  Allüohol«))  eine  Membran  ebsprecben  nnise» 
wie  mit»  Aifderen  andi  Kibne  bei  Gelegenheit  der  Mildieir 
loqg  seiner  wkbtigen  Reisreroiicbe  an  Amfiben')  liittt 

I>ie  BestaadUieile  der  FoicfatingfleeUeo  waren  aieo  naob 
Ob%«n  Kern  nnd  Protoplasma,  and  gestaltet  sieb  ewMe 
Dcinitios  dessen^  was  man  eine  Zelle  so  tienneb  habe,  folgen- 
dsmaeeeoc  Eine  Zelle  isteidKlampehenProtopUsme» 
in  d««efett  Innerem  ein  Kern  liegt.*}  Der.£am  sow#U^ 
sk  Aü  FirotopUema;  sind  Theüprodacte  der  gMohen  BiwtaBd«» 
iMto  mier  andere»  ZMb.  Dies  haben  wir  binnteofDgen,  wft 
den  Begriff  deA  Kürnee  und  der  2eUe  anderen  möglicberwtfiae 
ikilieh  aaeeebenden  GebiUen  gegeneber  tetankaltsn» 

Dieaekto fiOkrt  em,  sein  sagen»  in  sieb  abgesohloseenei  Lebte« 
dessen  IMger  wieder  vonog^n^eise  das  PFdtopJasmn  int^ 
«tef^sJWb  «ach  dem  Kern  )edenfblle  eine  bedeEntende,  Areilidi 
bk  jBtMt  flicht  JDiher  M  beaeicbnende  BuMa  idafiüUit; 

Das  fMta{rfasma  ist  suniobst,  nnd  das  ist  b4eondtfrs  iesl- 


1)  ;^ticbr.  f.  wies.  Zoologie.  Bd.  7.  S.  414. 

f)  Dieses  ArcAiT,  Jahrg.   1859.  S.  820. 

3)  Hier  bt  siika Ähren,  dass  aoeh  li^y^lg  in  seinem  Handbuefae 
der  Blstoisgle  S.  ^  M  Zellmembran,  «eichi  ich  ftr  etwas  gstts 
GsweMflUiebss  bei  FeeUteUimg  des.  BegriffB8,2Wlle  halte»  aas  eeiaei^ 
Jkimtitm  der  ZeMe  weglisat,  indem  er  8«g,(:  ^Znm  morpbologiechen 
ficfrijf  einer  Zelle  gehört  eine  mehr  oder  minder  weiche  Sahetanc,  or- 
iprfngßcft  dSer  Kagelgestali  sieh  nfihernd,  die  einen  centralen  K6rpvt 
ffiifpfci[fff^  welcher  Kern  hetset.  Die  Zelienbetans  erhärtet  häofig  xu 
dier  mehr'  oder  •  wonlger  eeihttandigen  Clmstiiiishl^.dsr  Ifembran.* 
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tiibftUeti,  nueh  ftOBten  dnrcfc  irichtB  weiter  »JbgnMomeOj  älä 
darch  seine  eigen thümli che,  von  der  der  «m^ebeodeo 
wSserigen  Plüeeigkeit  TerBchiedene  Ooneietenz  —  es  tniedkt 
sieh  nicht  mit  Wasser  —  und  femer  durch  sein,  wem- ich  so 
sagen  darf,  centripetales  Leben,  durch  die  Bigenthimliehkeit 
mit  d^n  Kern  ein  Oanses  »i  bilden,  in  einer  gewIeseD  Abhän- 
gigkeit Ton  demeelben  sa  stehen.  So  Vermag  sich  ohne 
Membran  die  Zelie  änsseren  EinflGssen  gegenfiber  bis  sa 
einem  gewissen  Orade  selbständig  m  erhalten.  'Dicht  an  «ia<- 
ander  liegende  derartige  Zellen,  wie  die  Forehongslnigeixi, 
weiche  ron  der  geDaeinsohafÜiohen  Eihaut  «mseblossen  in  in- 
niger Berührung  bleiben,  fiiessen  nicht  an-ter  einander 
sneamraen,  trotzdem  dag  Protoplasma  der  einen  an  das  der 
anderen  stösst 

Es  kann  aber  eintreten,  dass  ein  solches  Znsammen« 
fiiessen  benachbarter  hüllenloser  Zellen  aa'Stand« 
kommt,  dass  sich  Zellenmassen  zn  einem  grossen  Klontpen 
ProloplasmasabetaDE  yereinigen,  in  dessen  Innerem  nur  die  Zahl 
der  Kerne  die  der  froher  dagewesenen  selbständigen  ZeUso 
andeutet  Es  sind  solcher  Beispiele  ans  den  Mheren  Zeüen 
des  Embryonallebens  mehrere  bekannt,  zum  Theil  iMliiA  nn- 
sichiN'  durch  die  abweichenden  Angaben  Tersehiedener  Beob- 
aditer.  Ich  habe  ein  nnzweifeüiaftes  derartiges  Paotam  w<ä- 
rend  der  Entwickehing  ron  Planaria  laetem  wd  f»rea  inner- 
halb der  Eiki^eln  beoba^tet  Und  tänscfat  mich  nicbt  AlLea, 
so  werden  hierher  gehdrige  FAle  aahlreioh  anfgeftmdeo 'il^er- 
den,  namentlich  im  Bereiche  der  Entwickelang  der  Bind  es  ab« 
stanzen,  der  dorch  Anwesenheit  grösserer  Mengen  sogenannter 
Intercellnlarsubstanz  ausgezeichneten  Gewebe.  Wiß  ich 
sohpn  in  m/einer  Schrift  über  die  BetinaO  angeführt  habe  und 
jetat  durch  aahkeicbere  Beispiele  belegen  kann,,  entsteht  sftclier 
dei"  grösste  Theil  der  sogenannten  Intercellularsubstansen  ans 
umgewandelter  Zellsubstanz,  d.  h.  aus  Protoplasma, 
nicht  als  Secret  oder  äussere  Auflagerung  a^uf  die 


1)  Obierf atioaes  de  retiaae  ttrticciiza^peniüoti  Boah  165SL  fu  i7. 
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Zelle I  wse.^«i  in  neav^r  Zeil  faefc-^lgemeia  gegbiQbt  wird, 
Knfara  gniix  im  Sinne.  Seh w«ao 's  dnrch  Umwandlung  des 
PMpbmna«.  I«^  mnaa  ea  mir  aof  eine  andere  Geleg^beit 
iB^weOf  meine  faieraiif  beglichen  Beobacfatnng^n  beisnbrin- 
^«nd  erwUtne  faieE  nnri  daee  ich  Remak'B  und  Forsten* 
^'S'*3^  ^^Q  bereglen  Geg^istand  betreffende ,  xu  wenig  be- 
«diMa  Beobecfatmgea  im  Wesentlicben  bestätigen  kann,  nach 
vekhea  es  mfigiieh  ist,  entweder  schon  im  frischen  Zustande 
oder  durch  Macery^tioq  an  manchen  Elnochen  und  Knorpeln  die 
Graeami  der  2fellen9  welche  nur  durch  allmfihlige  Ausbildung 
von  eaa  dem  Protoplasma  hervorgehenden  Verdickongsschicb- 
ten  von  einander  geschieden  sind,  gerade  so  wie  in  einem  ver- 
hoiaten  Pflaozenzellgewebe  zu  eckenneo. 

Be  0Wbt  aber  Bindesubstanzen,  bei  denen  eine  .künstliche 
Zedegong  in  primfire  ZeUen  anf  .keine  Weise  gelingt.  Bei  sol- 
dien  kommt^.wie  dies  neuerdings  namentlich  wieder  vonBaur*} 
ftr  dae  libiillSre  Bindegewebe  behauptet  worden,  wfihrend  ihrer 
Eahwtktfnng  ein  Znstand  vor,  wo  nichts  als  ein  ursprünglich 
boaogaa^^f  dami  fibrülfires  sogenanntes  Blastem  mit  Kernen 
ia  hpitJarnnlen  Abetftnden  gefunden  wird.  Banr  ist  bei  seiner 
im  WeeentUchen  ganz  richtigen  Darstallnng  nur  in  denselben 
Fdder  wie  Welcker  in  seiner  Muskelarbeit  verfallen,  dass  er 
dieKecne  fSr  Zellen,  „Bildungszellen  des  Bindege webest 
«e  nemit^  gehalten«  Der  genannte  Zustand  des  jungen 
ist  so*  zu, deuten,  ,da6S  die  allm&hlig  sich  fibrillfir 
Gnindaubstanz  das  Protoplasma  wandnngs- 
loeer  uod  bis  zur  Verechmelzung  gen&herter  Em- 
bry^jiai<eUen  sei.  Aber  wie  bei  der  Entwickelnng  der 
MoekeÜMeni.  Spuren  nnverfinderten  Prc^plasma's  zwischen  den 
PRuriUea  übrig  bleibea  und  sich  namentlich  um  die  Kerne  an- 
lammalfi,  eo  bleibt  aoch  bei  den  Zelleb,  deren  Protoplasma 
«dl  in  fibri^l&res  Bindegewebe  umwandelt,  ausser  den 
Eemea  noch  ein  wenig  unverändertes  Protoplasma  übrig, 
welebes  erelere.  .ii^  freilich  oft  nur  sehr  geringer  Menge  um- 

J)  Dfetfes  Archiv  Jahrg.  1S52.  S.  68. 

9)  Kb^d0k  Jabrg»  1S67.  8.  1, 

3)  Die  Sntwickebnig  d«r  BindeeubataQxeD.    Tübingen  isöS. 
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giebt    Da«  iiod  die  gltfdi  den  MuakMkOrperchcn  waüdiiiif  s^ 
losen  Bindegewebe-  oder  SehnenkSrpercken.   • 

Wie  vollfltiüdig  die  Mnchung  des  j^otoplasäia  der  Ter- 
echiedenen  bei  diesem  VersefamelentigsproBess  ,coticarrirenden 
Zellen  gewesen,  soll  nicht  nntersncfat  werden,  Aoöb  in  dieser 
Beziehung  werden  gradweise  Terschiedenfaeüeii  vorkoittBea. 
Vielleicht  übt  auch  der  Rem  anf  das  ihn  tranSehst  umgebende 
Protoplasma  eine  eolche  Anziehung  aas,  daes  trots  flnsserlf- 
cher  Verschmelzung  der  ProtoplasmaklSsipchen  jeder  Kern 
eine  Schicht  des  ihm  ursprünglich  eigenen  Protoplasma  be- 
hält,  nnd  somit  trotz  der  Verschmelzung  wenigstens  gewisse 
^eile  des  Protoplasma  ihre  nrsprfingliehe  Lage  lAid  Bede- 
hnng  zu  ihrem  Kern  behalten. 

Gewebe,  gebildet  ans  znm  Theil  nc»embranlosett  Zellen^  die 
auf  dem  Punkte  stehen  unter  einander  zu  vereehnel- 
zen,  kommen  bei   niederen  Organismen  mehrfiaeh  tor.     leb 
glaube  nicht  anzustossen,  wenn   ich  die  Körpersobetaiw  der 
Susswaseerpolypen ,   das  Gewebe   mancher  l^pongien   hierher 
rechne.    Die  Zellen  haben  ihre  Selbst&ndigkeit  izwar  noch  be- 
wahrt,  aber  es  fehlt  wenig,  daes   sie  theüweise  znsamtaeD- 
fliessen.     Die  ausserordentliche  Schwierigkeit  sie  m  isoliren 
oder  nur  die  Zellengrenzen  zu  erkennen,  was  im  fHscheo  Zu- 
stande bei  grösster  Aufmerksamkeit  und  mit  den  besCeR-  Ver- 
grosserungen  oft  nicht  gelingt,  die  Bigenthümliohkeit,  dnrdi 
Zerzupfen  in  Gruppen  isolirt  gerade  eben  solche  ani9beDar-> 
tige  Bewegungen  auszuführen,')  wie  es  einzelne  Zdten^tirati, 
Spricht  entschieden  mindestens  fQr  eine  Annfthernng  an  den 
Zustand  der  Verschmelzung,  wie  wir  ihn  bei  anderen  Oi^gmaia- 
men  wirklich  finden.    So  deute  ich  die  contraotfle-SiibstaiUB  der 
Schleimpilze,  Myxomyceten  (Mycetozoen  de  Bary),  welehe  von 
de  Bary*)  mit  grossen  Amöben  nicht  mir  vergliohen,  ecm- 
dern  geradezu  identificirt  wurden,   als  aus  zahlreichen  ver* 
schmolzenen  hüllenlosen  Zellen  hervorg^angene  Protoplaama- 
masse.     Was  de  Bary  von  der  feineren  Stractor  ntiä  den 
Bewegnngserscheinnngen  yon  AeikuUmi^  Mepßieum  aoasagt«  kann 

1)  Vgl.  A.  Eokor,  Zoitechr.  f.  wies.  Zoologie.  Bd.  1.  «.  «18. 

2)  2eii8chr.  f.  wie«.  Zoologie.  Bd.  X,  8.  86. 
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kk  «dl  eig«ii€n    ^Rriederholteii  Be^hachtoogeii  iN](Ufltfiii«lig  be- 

Häägm.     Bwön^lere  S^lenabtiveifBiigenf  wieiti  der  Kßrjßei«- 

mm  yoa  Hydra  ^   exkf^ren  in  ^«ii  oft  iB«^re  Qtiadratcott 

flauhmead«!  Plrotofribsnialcltinij^efi  nicht,  denn  die  Körnchen 

fieaaen  Euf  Dveite  Strecken  bin  und  her^  was  docb  nicht  iri5|^ 

fiefa  wire,  ^wem»  auch  nur  die  geringste  Andentnng  tön  Ab- 

graaSAsp  etntfolneif  Zellen  vorhanden   wire.     Wir  hid>ett  es 

faier,  wie  «a'  aoheiiit,  mit  einer  eben  so  gleiehfBnnig  gemischte^ 

PfeoloplafliBaBiibataoa  sa  tfmn,  wis  weftn  die'gani^e  MAssS  ^ne 

«inzige  Z«ll<i    reprfiseatirte.    An<^  die  beiden   Bestandtheit^, 

bfaMjB6'  OrttsdiPQbetaxa  «nd  eingebettete  Körnchen,  nntersehei- 

dal  man  leiekt,  da,  wie  bei  Fialen  Zellen,  di^  hyaline  Gh*ünd^ 

sobelAoz  ^oe   oft  ansehnlich  breite  Rindenschicht'bildef. 

Das«  aber  water  UnurtKnden  anch  hier  trMk  der  nnlittgbareli 

Bomogeneität'  der  grossen  eontractilen  Oebiide  eine  Zerspaltang 

ia  eiBM^eii  Zellen  wieder  eintreten  kann,  le/hrt  de  Baryts 

Beobaehtang*,  nach  welcher  die  amobenartige  ^asse  bei  sehr 

afinihligera  Elatrocknen  langsam  ^n  isiAiilose  mnde,  hartwlin- 

Sge,  adlige  O^Mde  dbergdbt,*)  in  welchem  Zostande  sie  die 

Troekenheit  lange  Zeit  nberdanert. 

Dass  fcmer  echte  kleine  Amöben  ^  stesen  oder  salzigen 
WaasetB,  die*  kanm  anders  denn  als  einiellige  Organismen,  als 
sa  iKiUsIftndig:  in^vidilellem  lieben  erhobene  Protof^ma^ 
Idfimpchea  (tftiit  Kern  und  allen  Eige^thiin^ichkeiten  einer 
Zelie)  gBdvf^t  weirden  kömiett ,  5fter  zn  zweien  mit  ehiander 
▼eteduiieliiei^,  Ist  neuerdings  von  Efihne')  bestätigt  worden. 
Daaa  dies  nicht  m  allen  Fällen  ntrd  bei  allen  Species  gleich 
ieiebt  gesttüiebt)  kaiin  nns  nicht  Witoder  nehmen,  wenn  wir 
die  Verscbiedenbelt  in  Consistenz  nnd  Resistenz,  welche  die 
eontrmctile  Frotoptosmasabstanz  der  Rhizopodeta  bildet,  in  Bä- 
traeht  aiehen«  Ich  sage  die  Protoplasmasubstanz  der 
EbizopodeD  und  bin  damit*  auf  esn  Gebiet  gerathen,  auf  w^ 
^em  eine  Verst&ndignng  im  Ausdrucke  nnd  in  den  Anschauon- 
gea  sehr  noth  Aut;     fes  wirde  uns  iron  unserem  Thema  zu 


i;  A.  a.  O.  S.  S.  133. 

i)  DieseB  Archir  1869.>S.  SSU 


Wieit  aUBbren,  wenn  ieh  hier  ansf&hrticli  anf  die  OrpwtifWtion 
der  Bhiaopodmi  aingehen  wollte«     Doch  da  wir  vom  Proio- 
p)aima  ^oä  s^ineQ  Bigeodohalten  Apreohen,  faaite  ioh  es  far 
TQrtbeilliaft,  einen  Aogenbliok  bei  den  OrganieationsverbSItaiBaen 
der. genannten  Oescböpfe  zo  verweilen»  welche  ims  hödiaiMif- 
&Uepde  Lebeneemcheinungen  des  Pxotoplaema  offenbarao.   Ee 
handelt  sich  mn  nichts  weniger,  als  am  eine  endMche  Liöaang 
der  Frage,    was  eigentlich  die  angeformte  coBtractile 
Substanz  der  Protozoen  sei.     Das  Wort  Sarkode  ist  mit 
Becht  in  Misscredit  ge&llen  dar<^h  den  viel  za  weitao  G^* 
braofib«  den^  Dnj ardin  an  der  Spitze,  viele  F<»«cher  vo»  dem- 
selben, gemacht  haben.    Es  ist,  um  Missverstfindnisse  su  ver- 
meiden, wunschenswerth,  dass  es  nicht  weiter  gebrancht  werde. 
Dennoch  i&t  es  Doj ardin  als  Verdienst  anzareehnen,  dass  er 
ein  Wort  für  eine  Substanz  erfand,  w^ehe  im  Weseotüehen 
in  derselben  Weise  existirt,  wie  er  sie  sich  vorsteltte«.  Eine 
contractile  Substanz,   welche    nicht  mehr  in  Zellen 
ae^legt  werden  kann,  auch  andere  contractile  Form- 
elemente, als   Fasern   n.  dergL,    nicht  mehr  eiith£it 
Eine   solche   Substanz   ist   das   Protoplasma 
der  Zellen,  der  Inhalt  pflanzlicher  und  thierischer  Zdlen, 
nicht  der  verwfteserte,  tropfbar  flössige  Theil,  wie  :er  in  gros- 
sen, namentlich  Pflanzenzellen,  den  grdssten  Theil  des  .Zellen- 
raumes  auslfullt,  sondern  die  zfthflüssige,  schleimige,  mit  Korn- 
chen  dicht  erfüllte  Masse,  welche  wenigstens  am  den  Kern 
herum  und  an  der  inneren  Oberflfiche  der  ZeUwand  stets  vor- 
handen ist,  und  in  diesem  Falle  meist  noch  idelfacbe,  fisden- 
artig  ausgezogene  Strfinge  zur  Verbindung  entfevnterer  Theile 
bildet.    In  den  meisten  thierisoben,  namentlich  bei  allen  kleinen, 
jungen  oder  auch  bei  grossen  Zellen,  wenn  denselben  beson- 
ders wichtige  Leistungen  obliegen »  wie  Furchung»ellen,  6an» 
glienzellen  u.  a.  erfGUt  das  contractile  Protoplasma  die  ganze 
Zellhöhle  oder,  da  solche  Zellen  meist  keine  Membran  haben, 
also  von  einer  Zellenhdhle  nicht  die  Rede  sein  kann,  bildet 
vielmehr  die  ganze  Zelle.    Wie  ich  an  dnem  anderen  Orte 
bereits  angedeutet  habe,')  kann  nach  den  Beobachtungen  der 

1)  Dietft  Archiv.  Jahig.  1S6S.  S.  337. 
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ffftteplaamabewegiingen  im  Inneren  der  Zellen,  z.  B^ 
imjßaigstk  der  Stoab&denhaare^  von  TradttcanHoy  kanm  ein 
ZmU  6mnber  obwalten,  data  wir  ea  hier  mit  einer  in  dem- 
iAm.  fiiniie  eontraetilen  Sobatänz  zn  tiran  haben,  .wie 
m  den  Korper  Tiekr  Rhizopoden  bildet.  Dasa  sich  schon 
Bataniker  (Ferd.  Gohn,  Ungar)  in  ähnlichem  Sinne  aus* 
papmcJian  haben,  führte  ich  dort  an.  Die  Beweise  Inr  die 
Venraadtacbaflfc  beider  Substanzen  haben  sich  bei  fortgesetzt 
auf  dieaea  Punkt  gerichteten  eigenen  Beobachtmigen  nur  ge-> 
makrL  Audi  von  anderer  Seite  sind  mir  Beitrage  znr  StStze 
Sir  dUse  meine  Ueberzeagnng  gegeben  nnd  weitere  verspro- 
Aen  worden,  und  fnhre  ich  nnr  an,  daas  W.  Kühne,  der  za 
aahe  liegender  YeryoUatändignng  seiner  wichtigen  Untersadmn«* 
§aa  fiber  das  Verhalten  der  Infosorienrnnskeln  und  Amöben« 
fabataaz  mit  denselben  Mitteln,  wie  er  sie  anwandte,  anch  die 
FretoplacmabewegnageD  der  Pdanzenzellen  nlUier  stadirt  hat, 
HiwitB  aa  Reealtaten  gekommen  ist,  welche  der  ansgespro* 
dMMa  Anatcbt  gnnatig  sind,  nnd  über  welche  wir  hoffentlich 
hM  daa  Nitttere  erfahren  werden. 

AJao  an  Stelle  des  Wortes  Sarkode  tritt  das  Wort  Pro- 
top  laama,  nnd  da  wir  mit  letzterem  einen  ganz  bestimmten 
ficpiff  vcrbindim,  was  mit  ersterem  nie  gelungen  war,  so  ist 
der  Yortheü  kein  geringer.  Wie  hüllenlose,  nur  ans  Proto« 
libaoa  nnd  Kern  bestehende  Zellen  während  ihres  Lebens  ganz 
gwttniich  amöbenartige  Bewegangen  aosföhren,  anch  wenn 
aie  Tbeile  einee  anderen  Orgamsmus  sind^  oder  wie  das  Pro- 
toplaema  im  Inneren  sta^rwandiger  Zellen,  wo  äussere  Gestalta* 
Teriaderangen  nicht  mehr  möglich  sind,  höchst  complicirte 
jaLbatindige  Bewegungen  ausführen  kann;  so  dürfen  wir  uns 
ladit  wandern,  wenn  diese  Bewegnngen  noch  lebhafter  zu 
Tage  teatai  an  Zellen ,  die  einzeln  oder  zn  wenden  zusam- 
BMngeeehmolzen  einen  ganzen  Organismus  reprfiseniiren>  der 
och  seine  Nafamng  seihet  seehen  muss,  und  alle  die  zum  Le- 
bes  nödugea  Variationen  des  Stoffwechsels,  weldie  sonst  an 
bestimmte  Zellengmppen  Tertiieilt  md,  in  sich  ganz  allein 
Joichzuoiacheo  hat.  So  ist  es  mit  den  Amöben,  30  ist  es>  mit 
aUeo  aocli  den  cpniplicirtestea  Formea  der  Polythalamien  und 
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Badioliurien.    Die  bewegliche,  in  Form  feiner  Ffiden  anseireek- 
bare  Masse,   welche   die  Rindensubstana  des  Körpers  dieser 
Thiere  bildet,  welche  ich  so  ausführlich  bei  den  einkaram en- 
gen und  Yielkammerigen  Rhizopoden,  den  Monothalamieo   txnd 
den  Polythalamien  beschrieben  habe,  und  in  Ermangelung  eines 
besseren  Namens  Sarkode  nennen  musste,')  wird  künftig  den 
Mamen  Protoplasma  fahren  müssen.    Die  Organismea  mnd 
nackte,  mit  durchlöcherten  Schalen  (wenn  man  will  ZellllleIIl' 
branen,  etwa  der  dicken  Zona  pellucida  der  Btzelle  analo^^ 
umhüllte  Protoplasmaklümpchen,    entweder    aus    einer 
oder  aas  der  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  hervorgegan- 
gen, was  bei  verschiedenen  Arten  verschieden  sein  wird.*)     lo 
ihnen  hat  sich  eine  meist  gef&rbte,  fSestere,  ruhende,  innere 
Partie  von  einer  ungeftrbten,  besonders  beweglichen  Rinden* 
schiebt  geschieden,  wie  dies  bei   vielen  kleinen  Rhizopoden, 
Amöben,  Aetwcphnfs  n.  A.  auch  schon  angedeutet  ist     Die 
Rindenschicht  tritt  durch  die  Löcher  der  Schale  in  Form  feiner 
Fäden  überall  hervor.     Diese  sind  nackte  Protoplasma- 
ffiden.    Sie  mischen  sich  eben  so  wenig  mit  dem  Wasser,  wie 
die  Ffiden  des  Protoplasma  der  Tradescantiazelle  sich  mit  dem 
umgebenden   wfissrigen  2«eileninhalte  mischen.    Wo  sie  an- 
elnanderstossen,    fiies-sen  sie  zusammen.     Dieses   oft 
bezweifelte,  geradezu  für  unmöglich  erkifirte  Factum,  welche« 
doch  so  Oberaus  klar  zu  beobachten  ist,  verliert  alles  Ratfasel- 
hafte,  wenn  wir  den  Maassstab,  welchen  wir  an  die  Beurthei- 
lung  der  Eigenthümlichkeiten  des  Protoplasma  anlegen,  auch 
hier  benutzen.    Manche  Species  zeidmen  sich  durch  ein  wei- 
cheres, zerfliesslicheres  Protoplasma  vor  anderen  aus.    Wie  es 
lebhafte  Amöben   (A.  diffluens)  und  trfige,  fiussezst  langsam     . 
kriechende  giebt,  bei  erateren  die  Rindensubstanz  feinkörnig 
und   sehr   vergfinglich,    bei  letzteren  ganz  hyalin  und  gegen 
S&nren  und  Alkalien  verhfiltnissmfissig  resistent  ist,  so  giebt  es 
auch  bei  den  grösseren  Rhizopoden  Verschiedenheiten  der  Art 
im  beweglichen  Protoplasma.    Am  auffallendsten  tritt  die  Ver- 
schiedenheit in  der  Substanz  der  Ffiden  bei  den  beiden  von 


1)  Ueber  den  Organinnas  der  PoIythalamieiL  1854.  S.  19. 

2)  Vgl.  meioea  Aufsats  m  dem  Archi?  fSr  Natarg^esdiiefate ,  ber^ 
aaigegeb.  r*  Troscbel.    Jabi^g.  1S60.  S.  2S7. 
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BT  todbriebenen  Oromien  hervor,  Gr.  otiforms  und  Gt,  Du- 
jtrimi  Lietztere,  welche  ancb  im  Meere  nm  Helgoland  sehr 
\iäg  ist,  wird  eine  Pein  f&r  den  wartenden  Beobachter,  wel- 
(kt  gern  das  Spiel  der  Ffiden  sehen  möchte.  Die  Bewegung 
ia  luer  ganz  hyalinen,  fast  starren ,  gegen  Säuren  und  Alka- 
ien  sehr  resistenten  Protoplasma  ist  ungemein  langsam,^)  und 
ie  bei  Gr€nmia  ovifarmis  so  auffallende  Neigung  der  Ffiden 
tarn  Zosaramenfiiessen  fehlt  hier  ganz.  Ich  führe  das  nur 
«,  um  an  nncweifelhaften  Fällen  von  nacktem  Proto* 
piasma  wieder  Verschiedenheiten  in  Bewegung,  Consistenz, 
ebemttdier  Beschaffenheit  und  Neigung  zum  Zusammenfliessen 
BBt  anstoesender  gleicher  Substanz  nachzuweisen,  auf  welche 
Fersehiedenheiten  wir  bei  nackten  Zellen  der  Gewebe  höherer 
Tbiere  auch  stossen.  Man  hat  sich,  worauf  ich  wiederholt 
mfineiksam  mache,  das  Protoplasma  nicht  als  eine  so  sehr 
leicht  zerfliesslicbe  Substanz  zu  denken^  aus  welcher  Zerfliess- 
^k^t  man  die  Nothwendi^eit  einer  Membran  bei  allen  Zel- 
ieo  denonstriren  konnte.  Das  Protoplasma  hat,  namentlich  wo 
es  fo  dichten  Massen,  wie  in  den  Furchungszellen  oder  in  den 
grossen  Ganglienzellen  des  Hirns  und  Rückenmarkes  auftritt, 
«ine  ansehnliche  Widerstandskraft  gegen  äussere  Einflüsse. 
Allerdings  lassen  sich  solche  Zellen,  wie  die  letztgenannten 
Gan^ienzellen,  weiche  ich  auch  (vergl.  meine  Schrift  über  die 
B.e^xna)  %>  wandungslose  Protoplasmamassen  halte,  schwer 
aas  ihrer  Umgebung  herauspräpariren^  wenn  sie  nicht  vorher 
erhärtet  worden,  zumal  sie  nach  dem  Tode  recht  leicht  zer- 
ffiessen,  aber  während  des  Lebens  braucht  man  um  die  nack- 
ten IXnger  im  Hirn  nicht  besorgt  zu  sein.  Ihre  eigene  Con- 
aistena  nnd  die  merkwürdig  feine,  maschige  und  zähe  Binde- 
inbstaoz  in  der  Umgebung  schützen  hier  genugsam. 

Aber  noch  ein  Wort  über  die  Rhizopodensubstanz.  Mit 
der,  wie  mir  scheint,  unabweislichen  Annahme,  dass  sie  Pro- 
toplasma sei,  fallen  natürlich  alle  die  Versuche,  in  dieselbe 
eine  höhere  Organisation  hinein  zu  demonstriren.  Auf  Ehre n- 
^erg's  abweichende  Ansichten  einzugehen  wird  man  mir  an 


1)  V«yl«icb6  mMoe  Sehrift  fiber  die  Polythalamieit  8. 18,  19,  56. 
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dieeem  Orte  wqM  erlaaseD.    Beiohert's*)  und  Leydig^s  ^^ 
Betrafbtaogen  über  moglicberweiBe  in  der  Sobstnoz  der  F^^ly-^ 
tbaUmienfäden  eatbalteoe  kleine  Zellen  erhalten  eine  bestiipipcite 
Widerlegung,  wenn  nachgewiesen  wird,  dase  die  Sabstanz  der- 
selben   Protoplasma    oder    Zelleninhaltssabstans    ist. 
So  wie  tucbtige  Histiologen  sich  aof  d^  Entschiedenste  wider* 
setzt  haben,  die  Gebilde,    welche  in   dem  Protoplasma   der 
Chara-Zellen  schwimmen,  als  Zellen  anzuerkennen,  weil  Prp- 
toplasma  nicht  noch   wieder  Zellen   enthalten   kann,   ebeaso, 
sage  ich,  giebt  es  in  dem  Körper  der  Rhizopoden  —  soweit 
derselbe  ans  contractilem   Protoplasma  besteht  — * 
keine  eingebetteten  Zellen,  Kerne  Tielleicht  genog,  B15«- 
chen  aller  Art  mit  und  ohne  Farbstoff  n,  s.  w.,  aber  Zellea 
nur  potentia,   indem  möglicher  Weise  die  bewegliche  Proto- 
plasmasubstanz nicht  einer  Zelle  ihren  Ursprung  verdankt, 
sondern  vielen  wandungslosen  und  unter  einander  zu  einer 
homogenen  Masse  verschmolzenen.    Was  dagegen  den  feste- 
ren Kern  der  Rhizopoden  oder  die  Marksubstanz  betrifft,  so 
bleibt  die  Möglichkeit,  hier  einzelne  un verschmolzene  ZeUeD 
nachzuweisen,  offen.    Man  konnte  sich  denken,  dass  ein  dich* 
ter  Klumpen  kleiner  Zellen   in   verschiedenen  Schichten   eine 
solche  Verschiedenheit  besitzt,   dass  die  Bind enz eilen  aiie 
unter  einander  zu   einer  beweglichen  Protftplasman^asse  ver- 
schmelzen, dem  gemeinsamen  Mutterboden  für  die  peripherisch 
auszustreckenden  Faden  ^  während  die  folgenden  Zellen  nach 
der  Tiefe  zu  gradweise  immer  mehr  ihre  Selbständigkeit  ge* 
wahrt  haben,  endlich  im  Centrum  noch  wahre  Zellen  einzeln 
neben  einander  liegen  und  vielleicht  gar  bestimmte  Organsj- 
steme  bilden.    Warten  wir  ab,  was  neue  Beobachtungen  in  die- 
ser Beziehung  bringen.     Bei  den  Radiolarien  scheint,  den 
Untersuchungen  E.  Hfickel's  zufolge,')  so  etwas  vor^kopimen. 
Wir  sind  etwas   ausfuhrlicher  geworden,  als  für  unseren 
Zweck,  über  die  Bedeutung  der  Muskelkorperchen  in's  Klare 
zu  kommen,  nothwendig  erschienen  sein  wird.    Worauf  es  uns 

1)  Dieses  Archiv  Jahrg.  1857,  Jahresbericht,  S.  4,  5. 
3)  Lebrboch  der  Histologie.  8.  10. 

3}  Tageblatt  der  Nataiforscher-VeraafliiDlaBg  in  KOoigaberg  im 
September  ISOCV  S.  19. 
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w»r  Diiehsa^^teetf ,  dnrt  bfiil^nloKe  ProtopUsma- 
■tiifn  in  der  Matnr  eine  grosse  Bolle  ibpielen,  und  dasa  cum 
Biptf eider  Zelle  nicht  notinrebdtg  4ioe  Membran  gehöre. 
TräBd  SU  dem  Resnitete  gekommen,  daas  recht  wichtige,  ja 
^wichtigsten    unter    allen  bellen  membranlos  seien,  däiBi 
k  nur  moB  einem  Keirn  ttnd  einem  Hftaftihen  Protoplasma  ringtf 
OD  denselben  bestellen,  und  ich  möchte  jet2t  hiiümfSgen,  das« 
010  sogar  die    BehanpttTng  tertheidSgen  könnte,  die  Bildtrag 
dner  diemiacfa    differenten  Membran   auf  der  Oberflfiche  dee 
ProfojdalDia    eei    ein    Zeichen    beginnenden   Rfickechrittes, 
die  Zelfanenibrain  gebore  so  wenig  znm  Begriff  einer  Zelle,  das« 
fie  sogar  ale  Zeichen    lierimnahender  DecrepiditAt  oder  docfc 
wemgsleiie  einee  Stadiuais  tm  betracliten  e^,  auf  wdchem  die 
Zelle  in  den  ihr  nrepTfinglkh  «tikommenden  Lebensthätigkeiten 
bereite  eine  bedeutende  BinSdM'iinkang  erlitten  habe.    Ich  er- 
innere nur   an    das    eine,  dass  eine  Zell^  mit  Membran  al» 
Gttiaea  sich    nicht    meHür  theilen   kann.     Nur  das  in  die 
ÜKS&iraii  ^ngeecfalosdene  Protoplasma  ibeilt  eich,  wies. B. 
bei  den  Knorpelzellen.')  Dadurch  ist  natürlich  der  Zelle  in  Be- 
ireff der  Qewebebildneg  bereits  eide  nieht  unwichtige  Schranke 
gesogen.    Welse  sich  das  Protoplasma  ans  dem  engen  Gef&ng« 
nies  der  elnsehHeeeenden  Membran  wieder  sn  befreien,  wie  das 
I.  B.  bei  der   Verknöchermig  darch  Anfbmch  der   Knorpel- 
bSIilen  nach   Resorbtion  der  QrandfifnbetaDS  geschieht,    dann 
giM  dae  alte   Leben  wiedenr  loetig  los.     Theiinng  folgt  anf 
Tfceiliiag,  eine  Omppe  der  jnngen  Brat  wird  Mark,  eine  än- 
derte Kudegewebe  tmd  Bintgefössgewebe,   eine  dritte  ver-^ 
diehtel  soh  in  ihrer  Rinde  zn  der  Knochengrundsnbstanz,  w&h- 
raod  in  den  eternförmigen  Höhlen  das  Protoplasma  xxnd  die 
Kerne  wieder  In  den  geeetsteo,  ruhigen,  nnr  dem  StoflPweChse! 
dienenden  Gang  znrflckkehren,  den  frühei*  die  Koorpelzellen 
sebon  eingeeehlagen  hatten.    Eine  Zelle  mit  einer  vom  Proto- 
pUsma  ebeniiiscfa  diifereaten  Membran  ist  wie  ein  enkystirtes  In- 
foeofies],  wie  ein  gefangenem  tJngeÜiSm.    Dem  nnbefrüchteten 
Bie  rerglaehbar   kann   sich  das  Protoplasma  innerhalb  der 

I)  Daas  dem  bei  den  Pflanzea  gerade  so  sei,  bestätigen  die,  wie 
«  sdteint,  sehr,  genauen  Üniersachangen  von  Dippel,  »Beifrige  cur 
Tigeubiliacben  Zellenbildong*.  Leipsig  1858« 
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bleibt  auf  den  minimalen  Baum  beschr&nkt  and  läv&  ohne 
allen  Einfloas  aof  die  Umgebung  ab.  Doch  lasst  das  unge- 
stüm sich  theilende,  von  dem  noch  ungestomeren  Kerne  etets 
Ton  neuem  angestachelte  Protoplasma  seine  Halle  sprengen 
oder  nehmt  sie  ihm  durch  Resorption,  oder  macht  sie  wie  die 
Zona  pellncida  des  befruchteten  S&ngethieres  aof  irgend  eine 
Weise  unschfidlich  —  und  das  entfesselte  Protoplasma  wird 
«tt  Manches  Schrecken  von  seiner  Freiheit  Gebrauch  machen» 

Auch  bis  in  ihr  Alter  können  Zellen  ganz  oder  nur  stellen- 
weise membranlos  bleiben.  Brücke's  Angaben  ober  die  £pi- 
thehellen  des  Darmes,  nach  welchen  an  der  freien  Fläche  der- 
selben  das  Protoplasma  nackt  blossliegt,  jedoch  aasgexaichnat 
durch  eigenthümliche  st&bchenf5rmige  Auft&tae,  die  sogenannte 
Membran  mit  Porencan&len  halte  auch  ich  für  richtige  und 
finde  bei  manchen  anderen  Epithelzellen  etwas  Analoges. 

Doch  wie  werden  wir  es  nun  mit  den  Maskelkorper- 
chen  zu  halten  haben?  Verdienen  sie  den  Namen  von 
Zellen? 

Ihr  Kern  ist  Theilfttoduct  des  Kernes  der   embryonalen 
Muskelzelle.    Ihr  Protoplasma  ist  ein  Theü  des  ursprünglichen 
Zellenprotoplasma«    Ihre  Lebenserscheinungen  sind,  soweit  be- 
kannt, der  Art,  dass  wir  ihnen  eine  hohe  Bedeutung  zuschrei- 
ben müssen.     Wir  kennen  ihre  Theilnahme  an  kvankbafton 
Processen,  z.  B.  der  fettigen  Metamorphose  der  Muskeln,  wir 
wissen,  dass  sie  bei  Entzündungen,  bei  Pseudoplasmen,  die  sieb 
in  den  Muskeln  entwickeln,  zu  einer  lebhaften  Fortpflan* 
zung  fähig  sind,  dass  ihre  Kerne  sich  vielleicht  theiien  und 
eine  Theilung  des  Protoplasma  um  diese  Kerne  zur  Bildung 
neuer  Zellen  eintritt,  die  nun,  ungleich  ihrer  Erzeugerin,  weil 
meist  zu   schnellem  Untergange  verurtheilt,  auch   besondere 
Membranen  bekommen.    Was  kann  uns  also  abhalten»  in       ^ 
den  Muskelkorperchen  wirkliche  Zellen  anzuerken- 
nen?!   In  der  That,  es  hiesse  die  Folgerichtigkeit  der  ganzen 
obigen  Auseinandersetzung  abläugnen,  wenn  wir  uns  strftnben 
wollten,  den  Muskelkorperchen  die  Bedeutung  zuzugestehen, 
^elcbe  ihnen  nach  Genese,  Bestandtheilen  und  lieistongen, 
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mmt  aolieint,  mdit  nar  uogmmmng&o^  •oaiarn  selbslver«* 

ffeMÜMli  sufimt.     Das6  sie  keine  befiondere  Membraa  haben, 

tefMch  allam  YonmegegaBgenen  gegen  die  Zellennatar  nicht 

pkaä  gnmacht  werden,  und  dnee  sie  mit  den  interfibrilliren 

iVetnplatnnagaateo  fiberall  in  Zneammenhang  stehen,  indem  sie 

Kitet  ja  nur  Theile  deseeiben  darstellen,  kaan  aoeh  keinen 

G^gOBgnnad  abgeben,  so  wenig  als  es  Jemandem,  der  dem 

Gange  anaerer  B^rachtongen  gefolgt  ist,  einfitUen  wird,  die 

kern  losen ,  apindelf5rmigen  ftrotoplaemannhfafangen  awiscbea 

den  FIlneiUcB  B»t  dem  Namen  Zellen  an  belegen.    Zam  Be* 

griffeioer  Zelle  gebor«  xweierlei,  ein  Kern  nnd  Protoplasma, 

lad  beiden  nrass  Theilprodaet  der  gieiehen  Bestandtfaeile  einer 

Zelle  sein.     Beide  Bestandtheile  sind  gleich  wichtig, 

Sdiwindeii  des  einen  wie  des  anderen  aerstort  den  Begriff 

der  ZMb,    Wenn  die  geürbten  Blntsoheibchen  des  Siogethier* 

■ad  M enaebenblotes  frfiher  auch  einen  Kern  bssassen,  so  kdn* 

sie  doch  spftter  aaf  den  Namen  Zelle  keinen  Anspruch 

macheo^  da  ihnen  der  Kern  fehlt,  nnd  sie  doreh  diesen 
JHaogel  aündestens  einer  der  cbarakteristiscbsten  Eigeaaehaftea 
des  ZeUeniebens,  der  Fortpflansnngsfflhigkeit,  Terlastig 
lngSBgfin  sind.'}  Bbeneo  wird  ein  nackter  Kern,  wie  «r  mdg* 
ücheiwoiae  mal  nach  Resorption  oder  anderweitiger  Yerwen* 
dang  des  PfOloplasma  im  MaskelpiimittyMlndel  abrig  bleibea 

tbgMchloeeen  liegen  bleiben  könnte,  nie  Zelle  heissen 
Zbob  Kern  muss,  ich  wiederhole  es,  das  Protoplasma 
frmwifin  Und  wenn  sich  dann  noch,  wie  in  den  Moskeln, 
die  Portpflaosangsflhigkeit  nachweisen  Ifisst,  so  ist  der  Begriff 
der  Zdie  annmstösslich  fest  begrfindet. 

Wir  nnd  rorangsweise  durch  die  Botaniker,  denen  nnstreitig 
des  Yardienst  ankommt,  die  Lehre  von  den  einaelaen  Bestand« 
dMÜen  nnd  den  möglichen  Metamorphosen  der  ZeUen  viel  sorg- 
naer  ausgebildet  an  haben,  als  bis  jetst  in  der  Uüerisohen 
Gewebdehre  geschehen  ist,  su  der  Annahme  gekommen,  als 
g4Bre  snm  Begriff  der  Zelle  die  'Bläschennatur.    Das  ist 

1)  Sie  haben  aber  auch  kein  ProtopUsma  mehr,  denn  die  in 
Wmer  IMIebe  Inhaltsenbitans  der  Blntecheibohen  ist  etwas  gens  sn- 
dweislf  ftoCeplaaiM. 
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f&r  di«  PiauMOgenrebe  imolani  micIi  gans  lidilig,  ab  iort  41» 
Zrilen  verUUloiiBiiifoaig  «ehr  fr&h  eine  Membnui  bekoDHoeo 
and  soImU  eie  eich  zn  Oeweben  verbinden,  immer  haben«  Da^ 
her  aber  aoeh  die  yerfaältniaHn&ssig  groeee  Einfaehbeit  der 
Pflaosengewebe,  indem  überall,  aocb  bei  den  oowplteirteelen 
Innenver&nderoQgen  des  Protopiasna,  sieb  die  primirea 
Mambnoen  meiat  aof  den  erelea  Blioic  eükennen  laaeen.  An« 
ders  iet  ea  in  dem  Thierkorper.  Hier  Terbinden  aieb  aach 
membranloae  Zellen  «iGteweben  —  und  daa  iat  die  Haupt* 
▼eracbiedenheit  awiachen  pflanzlichen  uad  thieriaehen  Qewa^ 
bea.  Auf  dieaer  Thalsache  beruht  die  ganae  Schwierig« 
keit  der  Deatang  Vieler  der  letztaren.  So  lange  wir  in  deaa 
Yorortheil  befangen  bleiben,  ala  sei  die  Membran,  die  ionii> 
Begriffe  dea  Bl&aohena  g^iort,  aaeh  für  die  Zelle  notlrtre&- 
dig,  werden  wir  nar  geringe  Fortachritte  in  der  Erkenntniaa 
dea  Zdlenlebena  und  der  Zellenmetamorphoaen  beim  Anfbata 
dar  thieriaehen  Gewebe  machen. 

Befreien  wir  ana  von  dieaem  Vonirthell,  ao  folgt  daraoa 
von  aelbat,  daaa  wir  die  Anaehanong  verlaaeen,  ala  aei  der 
aogenaoBte  Zelleninhalt  eine  Flfiasigkeit  W&aarig  flia* 
sig  iat  der  Zelleninhalt  nur  in  groaaen,  alten,  mit  nnawm* 
felhafter  Membran  veraehenen,  phyaiologiach  wenig  wich« 
tigen  Zellen,  mid  in  dieaen  dfirfte  die  Verwäaaerong  in  daa 
meiaten  FiUen  auch  nicht  elgentlieh  das  Frotoplaama  tiefiiM^ 
sondern  letzteres  wird  sich,  wie  bei  den  Pflansenzeilen,  neben 
dem  an^enoaamenen  Waaaer  aelbst&ndig  halten,  indem  ea 
vor  allen  Dingen  den  Kern  schütcend  amhfillt,  aioh  ia  Form 
von  Ffiden  durch  den  Hohlraom  der  Zelle  eratreckt  und  ala 
dünne  Schacht  an  der  inneren  Oberfl&che  der  Membran  sich 
verbreitet.  In  allen  jfingeren  Zellen  aber^  und  im  Thierkdrper 
in  den  meialen  Zellen  während  dea  ganzen  Lebena,  iat  derao^ 
genannte  Zelleninhalt  eine  diokflfisaigem  Schleime  vep* 
gleichbare,  mit  Waaaer  nicht  mischbare  nnd  in  aeiner 
Conaiatenz  mehr  weichem  Wadis  ala  Waaaer  gleichenden  Sab« 
ataoz,  daa  Protoplasma  allein.  Dieses  hfilt  sich  selbst&ndig 
ohne  einer  fiosseren,  aus  noch  festerer  Suhatana  gebildet^ 
Membran  zu  bedürfen.     Die  Consiatena  daa  Firotoplaama  iat 
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n  «Ir  iPoU  viögliob  ist  ntA.  bedarf  «»  4asm  keiner  MeoH 

hn%m  «o  ofit  boiiaaptet  worien.    Men  katm  «a  cl«i  iUa«^ 

teAB»  KnorpelMimitte  die  aae  den  Knorpdfadliieii  Iher- 

■fifullBnim  PfcvIoplMniaidfiiapcbeo  mit  Kern ,  die  Enerpel-« 

fliBB,  k&Bbt  «l8  8i^totiiidigeOel»lldeyoiiren,  nioieiltlioh  weM 

MB  di»  UnteraoefauDg  in  Hnilior  aqaete  v^mimiiitj  im  die 

tai^griftit  dcir  «beoiiedieii  BeeeiiaffNihelt  dee  Pi^loplaete*  Ifia- 

gm  wa  eriiftlteD,  die  nch  beim  AolBiitlialt  in  Waeeer  Mhei* 

eAer  apftter,  Biaiet  nalMicIi  eehr  schnell,  verliert.    Man  kan« 

die  Vi  oeaplagmakiampehen  mil  Kern  aae  den  Lfteken  awiseheU' 

te  Büidagew  cbabandelp  eoiion  im  fneoben  Znetande,  ^ei  Mdn 

Mr  iHtBflioh  nach  iängerem  Kochen,  ihirch  ireldtee  die 

PwrtiHiieBHW  aicfa  yerdleiitet,  die  Omndeabetaoa  sieb  drw^bV 

Mmo,  ohne  daraoe  tni  Oeringeten  den  Beweis  einer  beson'- 

darsB  Muakimn  entoebtten  m  dfirfen.    Dase  bei  der  ^ilwei«' 

MB  Ufflnsndiinig  dee  Protofffasma  in  Grand-  oder  Parietal* 

mkitmm  <wi^  Remak  die  Knorpelgrundenbetanx   nicht  Abel' 

flianlX  ^fo  prinären,  seeandiren  nnd  tertlAren  Schiebten  ge* 

viMe  geringe  chemische  Verscbledenheiten  «eigen  können,  wird 

mm  to  irealger  gefftognet  werden  dfirfen,  als  bei  den  Pf  tan* 

seBaellefl   dergleichen  sebr  gewdbnlieh  Torkommt,  and  die 

eeucenüiachefa  Bisge  nm  die  2Mlen  und  Zeilengnippen,  die 

maa  tn  uaiieiMii  KnorpiAn  findet,  wie  Oegenbanr  b^  Lif^n^ 

km  beeehxeibt,^)  ich  unter  anderen  eefar  schön  an  den  Kopf* 

kampda  ehnr  izt^  Chromsfiore  erbftrteten  MfiiiHe  mAi ,  endlicb 

die   eegwanaleD  Knorp^kapeeln    mit  BeetiBnaÜteit  daraof 

deateoi.     Wenft  i^eo  beim  Macertten  einer  BiedesabitanE .  in 

TttdinotaB  Siareo  die  Proloplaemaklampchen,  die  in  derselben 

«ibirtBa,  idehtairein,  sondern  nocb  mit  einer  Membran,  im 

Knorpel  x.  B.  mit  der  sogenannten  Kapsel  nmh(ilh,'fl'el  wer^ 

dia,  so  bew^siet  da»,  wie  schon  Fllrstenberg*)  herir(>rfaob, 

nm,  daea  die  letzte  der  bei  der  Metamorphose  des  Protoplasma 

inaBerüch  ans  Ibm  entstandenen  Terdickongsschichten  von  den 

Mieren  Yerdickiuigßecbicliten  chemisch  verschieden  sei. 

l/AbiaBA  6s  oaeotf.  Oes«  fn  Halte.    Bd.  IV.  1958.  S.  93e. 
2)  mm$ä  Asaklv  tWf  9»  1^. 
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Weon  wir  w^a  der  CfMMBSieni^  desProtoipfamBA  red«,  9^ 
hftbeA  wir  noch  ein  anderes,. sehr  verbreiMee  YocurÜMÜ  sa 
bekfimpfen,  nfimlieh  das,  als  wenn  nur  eine  AnastonMwe  ver- 
schiedener ZeUen  da  ni  sein  brauehe,  nm  eogleieh  ein  plae- 
matiacheiGeffiseeyft.tem,  saf tf fibren<ie  Canile,  in  denen 
eine  Circttlation  nach  Art  der  Blntdrcnlation  Torhanden  eei, 
ancnnehmen.  Wo  wir  es  mit  lebenden  Zdlen  sn  thnn  habea^ 
iat  das  Protoplasma  stets  von  so  dichter  Beeebaffanhelt,  dass 
an  eine  mit  Gircnlationserscheinnogen  vergleichbare  OrtsreriB* 
derong  nicht  an  denken  ist  Und  weiter  bestsht  ja  gerade 
darin  das  Chaiakteristisehe  des  Zeileniebens,  daes  jedes  einen 
Kern  omhüllende  Brotoplasmaklampchen  seine  Selbetfindigkdt 
nach  aaseen  mit  einer  gewissen  Hartniddgkeit  vertheidigt,  alea 
gerade  dem  wideretvebt,  was  von  Manchen  als  Haq;itlttiiction 
der  Muskel-  und  Bindegewebskorperehen  angesehen  wird. 
Dass  die  Anastomosen  gana  gleicfagoltig  seien,  will  ich  nidii 
behaupten,  im  Knochen  s.  B.,  wo  sie  am  zahlreichsten  sind, 
ist  die  Zwischensubstans  so  hart  nnd  vielleicht  nndorehdring« 
lieh,  dass  hier  aar  Aufirechterhaltiing  des  Stoffwechsels  die 
Anastomose!  möglicherweise  absolut  nothweodig  sind«  Aber 
das  bestreite  ich,  dass  die  Selbe t&ndigkeit  des Zelienlebena 
durch  die  Anastomosen  beeintrfichtigt  werde,  und  dasssnoor' 
malen  Zustande,  bei  voller  Integritftt  der  einaelnen  ZeUen,  die 
Verhältnisse  auch  nur  ann&hernd  wie  ein  plasmatisnhss  Oe» 
fftsesjFStem  gedeutet  werden  dürfen«  Ob,  wie  bei  den  PflansMi, 
wenn  die  Zellenw&nde  mch  unter  Ausbilduag  stririüig  ansUu* 
fender  PorencanAle  verdicken,  die  AusUnftr  beonchberter  Zel* 
len,  wenn  sie  direct  aufeinander  stossen,  doch  noch  durch  die 
primüre  ZeUmembran  von  einander  geschieden  bleiben,  nnd  es 
also  au  einer  wirklieben  Anastomose  (wenigstens  in  den  bei 
weitem  meistsn  Fällen)  nicht  kommt  —  oder  ob  die  prim&re 
Zell  wand  fehlt/)  wie  bei  den  vollständig  anastomosirendaii 

1)  Wahrscheinlich  deshalb  fehlt,  weil  sie  überhaupt  nie  Torhan- 
den  war,  indem  die  Zellen  sich  aneinander  legten,  ehe  sie  deutliche 
Membranen  hatten,  was  bei  den  Pflanzen  nicht  oder  nur  höchst  aas- 
nahmaweise  vorkommeD  dürfte,  indem  hier  vor  der  elgeatUoben  Ge- 
webebildang  jede  Zelle  schon  ihre  dänne  Celloloaehsat  beaüst. 
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Zäka  der  ComeA  oder  anderer  Bindesnbstaosen ,  wird  swar 
mea  Einflna«  haben,  aber  die  Selbstfindigkeit  der  Zellen 
gevke  nur  in  sehr  geringem  Grade  bedrohen. 

Soy  meine  ich  non,  sei  ea  aaeh  bei  den  Maske ikörper- 
e^en.   Wenn  anch  feine  Protoplaamaatraage  nch  zwieehen  den 
fibrillen  hinsehen,  welche  die  einzelnen  grösseren  Protoplaa- 
■aanh&nfongen  mit  Kern  nntor  einander  verbinden,  wenn  es 
auch  im  einaelnen  Falle  nnmögUch  ist,  die  Grenze  dieses  oder 
jeaes  Mnakelkörperchens  genau  anzogebeoi  d.  h.  zn  bestiounen, 
wie  weit   etwa  der  Einflass  seines  Kernes  als  Centram   des 
ZeUenlebens  reicht:  so  haben  wir  doch  Gründe  geäag,  ans  da- 
hin so  entscheiden,  dass  im  Inneren  des  Primitivbandeis  awi* 
sehen  den  Fibrillen  der  contractilen  Sabstanz  ein  Zellen  leben 
czistire.    £b  mag  Manchem ,  der  an  das  alte  Schema  blaschen« 
ioimiger,  scharf  begrenzter,  vor  Allem  mit  bestimmter  Mem- 
bm  versehener  Gebilde  gewöhnt  ist,  schwer  fallen,  anseren 
Yotatellnngen  zu  folgen,  deren  Grundlage  die  Annahme  ist, 
tea  nun  Begriffe  einer  Zelle  ausschliesslich  ein  nacktes  Pro- 
loplaniakifimpchen  mit  Kern  gehöre,  und  dass  die  Membran 
am  dasselbe   etwas  Secund&rea,  manchen  Zellen   zakommen* 
des,  anderen  Fehlendes,  Jedenfolls  nichts  Noth wendiges   sei* 
Und  mit  dem  Namen   „ Zeile ^,  welcher  von    einem    rnif 
dentlieher   Wand   versehenen   Bläschen  hwgenommen 
ist,  UBBt  sich  vollends  unsere  Definition,  nach  welcher  wir  es 
nur  mit  enier  soliden  Protoplasmakngel  mit  Kern  za  thun  ha« 
bea,  mttt  vereinen.    Doch  den  Namen  beabsichtige  ich  so  we- 
nig sn  Sndem  als  die  Grandbegriffe  Über  Zellenleben.     Was 
ieh  fBr  wichtig  halte  ist  aliein  das,  dass  man  versuche,  sich  auf 
den  in  Obigem  bezeichneten  Standpunkt  gegenSber  der  Begrifis- 
bestimmnng  dessen,  was  man  eine  Zelle  zn  nennen  habe,  zn 
Stollen  und  die  Entwickelung  der  Gewebe  von  den  angedeu- 
ft^en   Oerichfspnnkten  aus  zu  studiren.     Ein  erfreulicher  und 
beruhigender  Erfolg  wird  nicht  ausbleiben. 
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Physiologische  Untermiebungen  Ober  die  quantita- 
tiven Veränderungen  der  Wärmeproduction. 

Von 

Dr.  LiEBfiRMErSTEB, 

Assiitenzarfte  der  mediciDiscben  Klinik  nnd  Privatdocenten  an  der 

Cuireriitfit  Tflbingen. 

(Fortsetzang.) 


Dritter  Artikel. 

Ueber  die  quantitativen  Yeränderangen  der  Wamepro- 
dnction  anter  der  Einwirlcang  des  warmen  Bades. 

Ueber  die  Qiumtit&t  der  bei  gehemmtem  W&rmeverlvst« 
producirten  Wärme  sind  bisher  noch  keine  Unterattchoogea  «&• 
gestellt  worden.  Die  bekannten  Yersuche  der  englischen  Be- 
obachter vom  Jahre  1775^  die  Versuche  von  Delaroche  und 
Berger,  die  von  Hoppe*}  an  Thieren  nnd  die  von  Mosler') 
an  einem  Menschen  angestellten  Untersnchnngen  geben  keifiea 
Aafschlass  über  die  quantitativen  Veränderungen  der  Wärme- 
production, da  die  angewandten  Temperatargrade  m  aKGessiv 
waren,  nm  eine  Treanong  des  Effectes  der  Bemmimg  der 
Wärmeentziehung  und  der  Wänaeaufnahme  von  dem  umge* 
benden  Medium  aus  au  gestatten;  die  in  einer  nicbl  mit  Waa- 
serdampf  gesättigten  Luft  angestellten  Versuche  lassen  «tbar 
Qchon  wegen  der  stattfindenden  Waaserverdunstong  keine  auch 
nur  annähernde  Abschätzung  der  quantitativen  Verhältnisse  zu. 
Zwar  sohliesst  Mos  1er  aua  d«r  bei  seinen  Versuchen  statin- 
denden  bedeutenden  Abnahme  des  Körpergewichtes »  dass  eine 
„Anregung  des  Stoffwechsels^  stattgefunden  habe;  doch  ist  ein 


1)  Virchow's  Arcbiv.  11.  Band.  S.  463  ff. 
9)  Ueber  die  Wirkung  lange  daoernder  Vollbäder  von  erhöhter 
Temperatnr.    Vircbow,  Archiv.  14.  Bd.  1858. 
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»Um  SeUoM  »ai&Ucb  gios  uQgWMlitfertigt,  to  kage  otoh« 
]tt^giirie«ei&i»t,,d<a8  di«b#obaobtoto  Abnahne  dM  Körperge* 
«ietei  im  Weeftotiiobßfi  auf  etwo^  Asdeitai  al«  Mf  dam  VerioBta 
M  If HBser  beruht  h»b«.  Urt>er  das  Verhalteo  dce  Stoffwecbseto 
od  der  WfinneprodBctioo  bei  gehemmter  WinneentEiefanng 
oder  hei  Zofohr  tob  Wfirme  riod  daher  bis  jetet  aar  mmehere 
VenDväraogeii  möglich. 

WeaD,  wie  im  vorigen  Artikel  geseigt  worden  ist,  eine 
Steiger«^  des  WArmeverlpsIss  eine  Stsigernog  der  WSrme* 
prodnetfon  snr  Folge  bat«  and  wenn  ioaerhalb  der  bisher 
derdiforschtea  Gren^ien  die  Iniensilit  der  WIrmeprodnctioa  mk 
der  Inlepeititt  der  WCrmeentaehnng  steigt  ond  f&Ut,  so  liegt 
fieiüdi  die  Yermothaog  nahe,  dass  eine  Hemmung  das  Wlrme- 
reilQstee  eine  Yermindernng  der  Prodaction  snr  Folge  habe. 
Eine  eolcbe  yermntbong  wSrde  einigennassen  eine  Stntse  in-« 
den  in  der  frifh^r  bereits  erwUmten  Beobachtang  von  Hoppe, 
diis  nämlich  b^  Bonden,  wekhe  nach  einem  kalten  Bade  in 
KsqlichQkdecken  eingewickelt  wurden,  ein  bedeutendes  Sinken 
der  Temperatur  beobachtet  wiid;  ebenso  könnte  der  yeihilt^ 
niswnSBsig  geringe  Orad  der  Steigerung  der  Körpertemperatur, 
veleher  von  mebreren  der  genannten  Forseher  beim  Anfent« 
halt  in  Lnft  von  hober  Temperatur  beobachtet  worden  war» 
als  eine Beat&tigpng  dieser  Yermuthung  betracbtet  werden;  end* 
lix^  w%cde  zor  Stutse  einer  solchen  Vermuthnng  noch  die  au- 
erst  von  Crawford')  beobachtete  Thatsache  ansufuhren  sein, 
dass  bei  Thieren,  welche  sieb  in  einem  Medium  befinden,  dea* 
Ben  Temperatur  die  ihres  Körpers  übersteigt,  nach  mnigerZeit 
die  Farbe  des  venösen  Blutes  sich  der  des  arteriellen  n&hert. 
Doch  können  auch  über  diesen  Pnnkt  nur  dtreote  Yersnche 
entscheiden« 

Calorimetrische  Untersuchungen  über  die  Wirmepvoductiott 
im  wannen  Bade  sind  bei  Weitem  leichter  anaustellen,  ali;  die 
im  v<nigen  Artikel  mitgetheiltep  Untersuchungen.  ZnnAchat 
oSmlich  ist  ein  längeres  Yerwcäen  im  warmen  Bade  nicht  in 

1)  Versedie   und    Beobachtungen    über  die    Wärme    der  Tbiere* 
B.  I.  w.    Zweite  Aingabe.    Aae  dem  EegliMhen  ton  Groll.   Leipzig 
na    Vierte  »t4ti.    S^  ^3»  C 
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80  hohaoi  Orade  nnangeneinii,  als  das  ruhige  Liegen  im  kalten 
Bade;  aaBBerdem  aber  lassen  eich  manche  Fehler,  wie  e.  B. 
der  auf  der  Abkühiuig  des  Wassers  bendiende,  bei  passender 
Wahl  der  Yersachsmethode,  vollkommen  umgehen.  ^  Die  Me- 
thodci  nach  welcher  die  Versache  angestellt  worden,  war  im 
Wesentlichen  folgende:  Wenn  der  ganae  Körper  fortwährend 
unter  Wasser  getaucht  war,  und  wenn  man  im  Stande  war, 
dem  Wasser  eine  Temperatur  zu  ertfadlen,  welche  während 
der  Dauer  des  Versuches  immer  gleich  war  der  Temperator 
der  Körperoberfliehe^  so  konnte  zwisdien  der  Körperoberfl&die 
und  dem  dieselbe  berührenden  Wasser  keine  Ausgieichnng  von 
Temperaturdifferenzen  stattfinden:  es  konnte  von  der  Haut  we- 
der Wftrme  an  das  Wasser  abgegeben,  noch  W&rme  von  dem 
Wasser  aufgenommen  werden.  Die  Wftrme  also,  welche  wäh- 
rend der  Daner  des  Versuches  producirt  wurde,  musste,  so  weit 
sie  nicht  durch  den  fiber  Wasser  befindlichen  Theil  des  Ge- 
sichtes und  durch  die  Respiration  an  die  Luft  abgegeben  wurde, 
zur  Erwärmung  des  Körpers  verwendet  werden.  DasProduct 
ans  der  Temperatursteigerung,  welche  der  ganze  Körper  gleich- 
missig  erfuhr,  in  das  Körpergewicht,  multiplicirt  mit  dem  Co- 
efficienten,  welcher  die  mittlere  Wärmecapacität  des  {Körpers 
anzeigt,  ergab  die  Anzahl  der  Wärmeeinheiten,  welche  inner* 
halb  des  Körpers  zurückgehalten  wurden ;  und  wurde  zu  dieser 
Zahl  die  Quantität  der  Wärme  hinzugefSgt,  welche  durch  die 
Lungen  und  den  unbedeckten  Theil  des  Gesichtes  an  die  äus- 
sere Luit  abgegeben  worden  war,  so  erhielt  man  die  gesammte 
während  der  Dauer  der  Versuches  producirte  Wärmequantität. 

Da  aber  die  Temperatur  der  Haut  an  verschiedenen  Stellen 
der  Körperoberfläche  wesentliche  Verschiedenheiten  darbietet, 
so  konnte  der  Versuch  erst  richtige  Resultate  liefern,  nachdem 
es  gelungen  war,  der  ganzen  Körperoberfläche  eine  genau  gleiche 
Temperatur  zu  ertheilen;  und  da  die  Bestimmung  der  Kör- 
pertemperatur in  der  Achselhöhle  vorgenommen  wurde,  so  er« 
schien  es  zweckmässig,  der  ganzen  Körperoberfläche  die  Tem- 
peratur der  Achselhöhle  zu  ertheilen. 

Die  Temperatur  der  Aehselhöble  wurde,  da  die  ganze 
Schnltergegend  fortwährend  von  einem  Medium  umgeben 
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Temperatur  der  in  der  Achselbdhie  beobacbteten  sehr 
BilkE  gleieh  war,  in  diesem  Falle  mit  fast  absolater  Osoaaig- 
kät  Ton  dem  Thermometer  angezeigt;  die  Fehler  bei  der  Be- 
rtiwnmig  derselben  rednciren  sieb  also  auf  die  beim  Ablesen 
4es  Tbermometerstandes  vorkommenden  Beobaebtangsfefaler, 
krea  Grenzen  ich  in  der  Einleitung  angegeben  habe. 

leh  tbeile  snnachat  den  Yersnch  mit,  welcher  zuletzt  ange- 
iftellt  wurde,  da  nur  dieser  Versuch  alle  zur  Ausführung  der 
Recbnnng  erforderlichen  Data  enthält.  Der  Versuch  wurde  an 
mir  aeibst  angestellt;  Herr  Bertog  ffihrte  während  desselben 
das  Protokoll. 

22.  Tersuch.  26.  Februar  1860,  Vormittag. 

Temperatur  des  Badezimmers  vor  dem  warmen  Bade  »  igo^ 
nadh  demselben  =  17^,4. 

Die  Badewanne  war  mit  260—300  Litres  Wasser  gefSUt, 
dessen  Temperatur  durch  ein  in  demselben  schwimmendes  in 
Zehotelgrade  getheiltes  und  mit  dem  zur  Bestimmung  der  Tem- 
peratur der  Achselhöhle  benutzten  vorher  genau  verglichenes 
Oeissler'sches  Thermometer  controllirt  und  durch  Ibrtwfihi' 
rendes  Znlassen  von  warmem  Wasser  während  der  Dauer  des 
Versuches  möglichst  genau  gleich  der  von  dem  Thermometer 
in  der  geschlossenen  Achselhöhle  angezeigten  Temperatur  er- 
halten wurde.  Das  Maximum  der  Differenz  zwischen  der  Tem- 
perator der  geschlossenen  Achselhohle  und  der  Temperatur  des 
BadewasserSy  welche  während  der  ganzen  Versuchsdauer  vor- 
kam, betrug  0%2.  Unmittelbar  vor  dem  Einsteigen  in  das 
Bad  betrug  die  Temperatur  des  Wassers  37^,47,  samc  nach  '/4 
Minuten  auf  37^,35  und  wurde  dann  durch  Zulassen  warmen 
fVassers  auf  die  Hohe  der  Temperatur  der  geschlossenen  Ach- 
selhöhle gebracht  Im  Bade  war  nur  die  vordere  Hälfte  des 
behaarten  Kopfes,  so  wie  das  Gesicht  oberhalb  der  Oberlippe 
ausser  Wasser.  Bewegung  fand  während  der  Dauer  des  Ver<* 
sudies  nur  so  viel  statt,  a&  zur  Kegulirung  des  Wasserzuflusses 
Bud  zum  Mischen  des  Wassers  erforderlich  war. 
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32  Liebsrndister: 

2^..  T«mp«r«tur  d«r  g«*  . 
scblossenen  Achselhöhle 

19  h.    5'  S7,56  Im  Angenbllek  des  Einsteigens. 

18  b.    6i'  37,51 
13  h.    71'  37,43 

19  h.    91'  37,40 
IS  b.  16'  37,47 

Die  Kagel  des  in  WMser  schwimmenden  Ther- 
mometers wird  in  die  rechte  Achselhöhle  ge- 
bracht; kein  Siaken  de«  Theraomeiert. 

;2  h.  18'  37y$0 

Die  Kugel  des  im  Wasser  schwimmenden  Tber* 

nh.  ^H'  37,59  mometers    wird  zwischen  beide  Knie«    efaige- 

klemmt;  laogsamee  Sinken  un  0%3. 

12  h.  241'  37,70 

12  h.  261'  37,76 

Das   Thermometer,   swlschen   die    Kniee    ge- 
bracht, sinkt  nicht  gans  um  0^,1. 

12  h.  28'  37,81 

Pulsfr.  134.    Bespirationsfr.  14. 

12  h.  32'  37,90 

Das  Thermometer,  swischen  die  Knie  gebracht, 
steigt  um  0^03,  bei  Wassertemperatur  s  37°,75. 

12  h.  341'  37,98 

12  h.  38'  88,12  Starkes  Oppressionsgeftthl. 

12  h.  391'  38,18 

Pols  138.    Retpiration  14,  tief. 

92  h.  42;'  38,28 

Starkes  Pnlsiren  der  Arterien  (bei  nnlevgetaacb- 
Un  Ohren)  hörbar.  Puls  136.  Reapiratian  16, 
sehr  tief.  Thermometer,  swischen  di«  Kniee 
gebracht,  steigt  um  0^,07,  bei  Wassertemperacor 

=  38,33. 

12  h.  481'  38,50 

12  h.  53':  Das  im  Wasser  schwimmeDde  ThermoDieter  aeigt, 
unter  die  Zaoge  gebracht,  wfihrend  der  Hund  geschlosaen  ond 
bis  zum  oberen  Tneile  der  Oberlippe  untergetaucht  ist,  88^,61, 
bei  Wassertemperatur  =38^65. 

12  b.  541'  38,66 

Puls  148.  OppressioDSgefQhl  nicht  mehr  se  staik 

als  Torher, 
12  h.  57'     .  38,73 

Pols  140,  Resp.  12,  sehr  tief. 
Ih.      i'  38,83 

Um  Ih.  V4'  Aussteigen  aus  dem  Bade  ohne  Wegnehmen 
des  Thermometers  aus  der  Achselhöhle. 

h.'    U'  Ssissl^**"  **  Zimmer  stehend. 

h.    2|'  38,8a  Beginn  einer  kalten  Brause, 

K     ^<  ^ft  AqI^>'''  ^^^  hergehend  unter  Brause.      Sehr  ge- 

k     jJ  afi'!nin°8^  Kältegefühl;  angenehmes  GefUil  der  Er- 

h!  i'     ^;^)  «•^»«- 
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j^        TeMfMratar  d«r  ge- 

«chlouenen  Achselhöhle 
IK  4^'  38,30  Ende  der  Brftase.    Langsames  Abtrocknen. 

Hemd  fibergehingt    Zifttmerteinperatar  s=  i6°»6. 
li   7'  37,70 

IL    ly  .    37,55 

Ih.  9i':  Pols  119.  Respir.  13. 
Ih.  lOj^'  37,34  Anfang  einer  zweiten  kalten  Brause. 

Ih'  IV  37^  lat^nsWes  I^ältegefühl ;  Zktern. 

Ih.  13^'  37,40  Ende  der  Brause.  Hant  sehr  stark  geröthet. 

Ih.  14*  37,49  ^-.        ,    ,       ..,      , 

1  b.  144'  37  50  ^^'^^^  ^^  Abirockpens. 

1  h.  !&}'  37,48  Wahrend  des  Ankltideas;   noch  immer  etwas 

1  h.  20^'  37,33  Kaltegefahi  und  Zittern.    Puls  98. 

Das  Thermometer  zeigte  noch  einige  Minuten  lang  den  zu- 
fetxt  DOtirten  Stand;  die  weitere  Beobachtung  wurde  unterbro- 
chen, da  in  Folge  eioer  haetigieo  Bewegung  beim  Ankleiden 
das  Thermometer  zerbrach. 

Nach  ▼ollstandigem  Ankleiden,  im  Wohnzinuner,  Puls  80, 

Re^  17.     Beim  Mittagessen  etwas  weniger  Appetit  als   ge- 

wölmlioh.     Nachmtttugs  Wohlbefinden;   durchaus  kein  Gefühl 

¥oo  Mattigkeit.  —  Das  Korpergewicht  betrug  am  Nachmitta^g 

um  5V,  Uhr  51,80  Kgr. 

Der  Versuch  zei^  in  Uebereinstimmung  mit  den  im  ersten 
Artikel  oiilgetheiUen  Versuchen,  daas,  wenn  die  Eörpertempe- 
ralor  wett  über  die  Norm  gesteigert  worden  ist,  eine  starke 
Wärmeentziehung  von  der  äusseren  Oberflfiche  aus')  ein  rapi- 
des Sinken  der  Temperatur  der  geschlossenen  Achselhohle  zur 
Fo\g|&  bat,  dass  aber,  sobald  die  Temperatur  wieder  den  nor- 
malen Stand  erreicht  hat,  eine  solche  Wärmeentziehung  kein 
SiokeD^  sondern  sogar  ein  geringes  Steigen  der  Temperatur 
der  geschlossenen  Achselhohle  bewfaHct  Ausserdem  zeigte  sich 
bd  diesem  Versuche  die  auffallende  Erscheinung,  welche  auch 
schon  Currie,  freilieb  unter  anderen  Umständen,  beobachtet 
m  haben  acheint,  dass  nämlicfa  beim  Uebergange  aus  der  Luft 
io  daa  warme  Bad  in  den  ersCto  Minuten  ein  dentiiebes  ^nken 
der  Temperatur  der  gescUossenen  Achselhöhle  stattfimd.  Die- 
ses Sinken  der  Temperatur  der  geschlossenen  Achselhohle  giebt, 
wie  es  scheint,  ein  Beispiel  von  dem  Verhalten  der  Temperatur 


1)  I>ie  Xemperator  des  sur  Brause  dieneudett  Wassers  warde  ao 
Tage  nliBfat  bestimmt;  6  Tage  ▼orher  hatte  dieselbe  3^S  (Ver- 
ndh  SOX  4  Tage  vorher  3^^  (Versueb  91)  betragen. 
UehsfffS  a.  do   Bols*IUjaood*s  Aiehiv.  18S1.  g 
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tiefer  gelegener  Eörpertheile  bei  gewiesen  Eiowirkaiigen  anf 
die  fiiiBsere  Haut,  welches  im  «weiten  Artikel  aus  theoretischen 
Granden  Toransgesetst  wnrde  (Jahrg.  1860  S,  591).  Es  scheint 
nftmUch  die  Berührung  der  Haat  mit  sehr  warmem  Wasser  in  fihn- 
licher  Weise,  wie  die  Berührung  mit  einem  kalten  Medium,  im  er- 
sten Momente  der  Einwirkung  eine  Gontraction  der  Muskeln 
der  Haut  und  yielleicht  auch  der  GefSsse  zu  bewirken,  in  Folge 
deren  eine  „Intropulsion^  des  Blutes  entsteht;  wenigstens  be- 
obachtete Bergmann')  an  sich  selbst  und  an  Anderen  Öfters^ 
dass  ein  Bad  von  80^  R.  anfangs  Gfinsehaut  bewirke. 

Für  die  Yerwerthung  des  Versuches  war  es  von  grossier 
Wichtigkeit,  den  Zeitpunkt  zu  bestimmen,  von  welchem  an  die 
Temperatur  der  KörperoberflAche  gleich  der  Temperatur  der 
geschlossenen  Achselhöhle  und  somit  gleich  der  Temperatur 
des  Badewassers  war.  Zu  dem  Ende  wurde  von  Zeit  zu  Zeit 
die  Kugel  des  im  Wasser  schwimmenden  Thermometers  in  die 
rechte  Achselhöhle  und  zwischen  die  Kniee  genommen. ')    £s 

1)  M  alleres  Archif,  Jahrg.  1845,  S.  317,  Anmerkung. 

2)  Dia  bei  diesem  Versnehe  befolgte  Methode  ist  die  einzige,  Ter- 
mittelst  deren  es  gelingen  iunn,  für  die  Xemperatar  freier  Fliehen 
dee  Körpers  ein  saverlfissiges  Maass  xa  erhalten.    Alle  anderen  Me- 
thoden, vermittelst  deren  man  versucht  hat,  die  Temperatur  der  Ober- 
flfiche  zu  bestimmen,  leiden   an  dem  Fehler,  dass  entweder  nicht  die 
ganze  Thermometerkugel  gleichmassig  die  zu  bestimmende  Temperatur 
annimmt   and   in  Folge  dessen  die   Angaben  des  Thermometers  bei 
Weitem   zu   niedrig  (oder   l>ei  höherer  Temperatur   des  umgebenden 
Mediums  zu  hoch)  ausfallen,  oder  dass  die  freie  Flache  durch  Bedek- 
kung  oder  durch  Umwandlung  in  eine  Höhle  (Achselhöhle,  Hohlhand) 
eine  Temperatur  erhält,   welche  sehr  verschieden  ist  von  der  zu  be- 
stimmenden Temperatur.    Ich  bin  überzeugt,  dass  die  fQr  diesen  be- 
stimmten Fall  sehr  nahe  liegende  Methode  auch  für  andere  Fille  einen 
grossen  Werth  erlangen  wird;  naflientlich  wird  es  mOgUch  sein,  n«ch 
dieser  Methode  über  die  bisher  durchaus  uogenQgend  erforschten  Ver- 
hältnisse der  Temperatur  der  Oberflache  im  Frost-,  Hitze-  und  Schweiss- 
Stadium  von  Fieberanfälien ,    über   die  Verschiedenheiten  der  Tempe- 
ratur der  Oberfläche  bei  schweren  Circnlationsstörungen ,  bei  Entzün- 
dungen oberflächlich  gelegener  Theile,  über  die  Temperatur  der  Haut 
im  Stadium  algidum  der  Cholera  n.  s.  w.  Aufschlüsse  zu  erhalten,  die 
ein  grosses  theoretisobes  und  vielleicht  auch  praktisches  loteresaa  dar- 
bieten würden.  Maa  würde  d«e  Bestimmung  der  TemperatuE  einer  Steile 
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Migle  rieh,  dasa  dia  AuBgleichttog  der  Temperotar  der  rechten 
Adoelliohle  bereits  erfolgt  war  zu  einer  Zeit,  ab  noeh  ein 

4tr  imst/exen  Haot,  z.  B*  der  Oberfläche  eines  Fingers,  etwa  in  fol- 
feider  Weise  siuführen:  In  ein  oicbt  zu  kleines  Gefäss  bringt  man 
WitfMr,  dessen  Temperatur  möglichst  nahe  gleich  ist  der  voraaszu- 
«Hzenden  Temperator  der  za  untersuchenden  Fläche;  in  dieses  Was- 
ser wird  dfe  Kogel  eines  empfindlichen  Therttoineters  elngetanebt,  und, 
vom  das  Hiermoiftater  die  Temperator  dee  Wassers  aaseigt,  berührt 
msa  die  XlieraiDiDeterkoge]  unter  Wasser  während  einiger  Secunden 
ia  oiGgiiefaak  grosser  Ausdehnung  mit  der  Oberfläche  des  Fingers.  Ist 
die  Temperatur  der  berührenden  fiautstellen  nicht  sehr  nahe  gleich 
der  vom  Thermometer  angezeigten  Temperatur  des  Wassers,  sondern 
t.  B.  bdher,  so  wird  in  Folge  der  Berftlitung  ein  Steigen  des  Ther- 
■omeeec«  erfolgen,  and  milb  kann  dann  mit  Sicherheit  sehliesseoi  dass 
die  Temperatiir  der  zu  prOf enden  B  autstelle  höher  jst,  als  der  nach 
der  BeröhroDg  von  dem  Thermometer  angezeigte  Grad.  Wählt  man 
daoo  eiDe  höhere  Temperatur  des  Wassers  und  findet  bei  der  Berüh- 
rung der  Thermometerkugel,  dass  das  Thermometer  sinkt,  so  ist  mit 
te  glelehen  Sicherheit  nachgewiesen,  dasa  die  Temperatur  der  tu 
Hantfläche  tiefer  liegt,  als  der  zuletzt  ron  dem  Thermometer 
Temperaturgrad.  Man  erhält  auf  diese  Weise  zwei  Werthe, 
zwiieben  denen  jedenfalls  der  zu  suchende  Temperaturgrad  liegt. 
Durch  zweckmässige  Fortsetzung  der  Untersuchung  würde  man  diese 
Greoswerthe  einander  beliebig  nähern  und  der  Temperaturbestimmnng 
jeden  geforderten  Grad  von  Genaülgkeil  geben  können,  wenn  nicht 
aümiiig  in  Folge  der  Berfthrnng  des  Theiles  mit  Wasser  die  Tempe- 
ntor  desmlben  w:eaentlich  verändert  würde;  ans  diesem  Grunde  wird, 
warn  man  nicht  bei  der  ersten  Bestimmung  eine  einigermassen  pas- 
sende Temperatnr  des  Wassers  gewählt  hat,  der  Versuch  oft  nur  einen 
oberen  oder  einen  unteren  Grenzwerth  ergeben.  Man  kann  aber  durch 
AnatellaBg  v^on  Yorversuchen  das  voHkommene  Gelingen  einigermassen 
äcbefilellen.  Beabsichtigt  man  z.  B.  die  Temperatur  der  Oberfläche 
ones  Fiogers  der  rechten  Hand  zu  bestimmen^  so  fuhrt  man  zunächst 
ris  Vorrersiich  eine  oberflächliche  Bestimmung  der  Temperatur  eines 
odrr  mehrerer  Finger  der  linken  Hand  aus;  geht  man  dann  zur  Be- 
ttimomag  der  Temperatur  der  gewählten  Hautfläche  Über,  so  wird  man 
vor  dem  ersten  Eintauchen  die  Temperatur  des  Wassers  so  wShlen 
kfinaen,  dass  die  Beetimmttng  einen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  er- 
litt. Kfnfge,  bisher  freilich  nur  wenig  zahlreiche,  in  dieser  Weise 
c^pesiallte  Versuche  haben  mir  durchaas  b^fHedigende  Resultate  er- 
;  coweilen  gelang  es  nach  einer  genflgenden  Zabt  von  Yorver- 
t,  die  Temperatur  des  Wairsers  so  s«  wählen,  dtfse  Im  entsehel- 
Yersocbe  beim  ersten  EIntaochen  weder  ein  Steigen  neeb  ete 

8* 


36  Liebermeister: 

dentliehes  Sinken  dee  zwischeo  die  Koiee  eingeklemmtaa  Tbtear^ 
mometers  ttattfiuid. 

Machen  wir  vorlftufig  die  für  die  erste  Zeit  des  Versachee 
jedenfalls  unrichtige  Yoraussetzangy  dass  die  in  jedem  einzel- 
nen Zeitintervalle  beohachtete  Steigerung  der  Temperatur  der 
geschlossenen  Achselhohle  einer  gleichmässigen  Steigerang  der 
Temperatur  des  ganzen  Körpers  entsprochen  habe,  wekhe  ncur 
auf  Rechnung  der  vr&hrend  dieser  Zeit  stattfindenden  WSrme- 
production  zu  setzen  sei^  so  muss  aus  der  Zusarnmenstellan^ 
der  als  Wärmeproduction  in  den  einzelnen  Intervallen  erhal- 
tenen Wertbe  der  Zeitpunkt  sich  ergeben,  von  welchem  an  jene 
Voraussetzung  richtig  wird,  sobald  wir  die  WSrmeabgab^  aa 
die  Luft  vemadilfissigen.    £s  muss  dieser  Zeitpunkt  dann  ein- 
getreten sein,  wenn  die  fSr  gleiche  Zdträume  berechneten  Wflr- 
mequantit&ten  positive  und  annähernd  gleiche  Y^erthe  erhalten ; 
und  wir  können,  wenn  dies  sich  herausstellt,  voraussetzen,  dasa 
von  diesem  Zeitpunkte  an  die  Temperatur  alier  inneren  und 
Äusseren   Eörperthdie  sehr  nahe   gleich  der  Temperatur  dee 
Wassers  war,  und  dass  eine  Temperaturausgieichung  zwischen 
dem  Wasser  und  der  Eorperoberfläche  nicht  mehr  stattfand. 

Zu  einer  Berechnung  der  während  der  einzelnen  Intervalle 
des  Versuches  f>rodacirten  und  zur  Steigerung  der  Körpertem- 
peratur verwendeten  Wärmequantitäten  ist  die  Eenotniss  d«r 
mittleren  Wärmecapacität  des  Körpers  unumgänglich  nothwen- 
dig.  Die  bisher  von  Grawford,  Kirwan,  Dalton,  J. 
Davy  ausgeführten  Untersuchungen  über  die  Wärmecapacität 
einzelner  thierischer  Substanzen  sind  zu  einer  genauen  £rmit* 
telung  dieser  Grösse  nicht  ausreichend;  doch  ergiebt  sich  aus 
den  Bestimmungen  der  genannten  Forscher  mit  einiger  Sicher- 
heit, dass  die  mittlere  Wärmecapacität  des  menschlichen  Kör- 
pers zwischen  0,80  und  0|85  liegt.    Ich  habe,  wie  bei  den  frü- 


Sinkeo  dei  Tbennometara  Btattlznd;  in  eiaem  Bolcbea  Falle  i9t  die  u 
btttünmeDd«  Tempdrator  sehr  nahe  gleioh  der  Temperatur  49t  W$$- 
«•n.  Statt  des  Wassert  k(kinte  natOrlich  anob  jedes  andere  hMifm 
-4ieaen,  detaen  Temperatiir  schneU  genig^  nach  Willkür  imierhal|>  der 
■erftwderlioheo  Qrensen  verändert  und  mit  HAlfe  des  TbermoiPieters  be- 
ftiamt  wefden  kaaa. 
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bmm,  80  sodi  bei  den  fblgenden  Berechnangeo  deo  Werft  O^SS 
n  Omade  gelegt  und  daher  die  Winnecapscitfit  meines  51,8 
Kgr.  nhweren  K6rpers  gleich  der  Ton  4dEgr.  Wasser  gesetzt. 
Vk  iMMÜiBtehende  ZusaioinenstellaDg  gieht  die  unter  dieser  Vor« 
■iWH'itmrig  beredineten  Werthe.    Wir  haben  aber  aodi  in  die- 
HB  Falle  EU  berfieksiehtigen,  dass  wegen  der  geringen  Ans- 
Mming   der   einseinen  Intervalle  eine   einigermassen  genaue 
üebereinetiinBinng  nur  dann  erwartet  werden  ieann^  wenn  meh- 
rere kMnere  Interralle  tn  grösseren  ansammengefiMSt  werden. 
In  der  letstett  Colnmne  sind  die  dnroh  Zosammenaiehang  der 
latenralle  erkaltenen  Bfittdwerfte  rerceichnet. 


Daaer 

Quantität  < 

1er  Warme,  welche 

dea 

wihrend  1  Minute  sof  VnrinnnDg 

Venmches 

des 

Körpen 

)   verwendet  wurde 

0*  —    i' 

-2,9  CbI.    -2,9  Cal. 

y-  H* 

-2,0 

«       -2,0    . 

4|'-10' 

-0,6 

*       -0,6    , 

+  0,5 

»    j  +0,6    « 

lO*  —13' 

-fM 

13'  —154' 

+  1,2 

l       +1,2     ! 

16*'— 19J' 
19|'— 214' 

+  1,6 

'    ) 

+  1,6 

.      +M    , 

214—23' 

+  1,2 

n    ) 

23'  —27' 

+  1,0 

9       \                             1 

27'  — «9f 
2SJ'— 33' 

+  M 
+  1J 

l    \^^'*    '. 

33'  —34}' 

+  1,7 

i 

3*4'— 37}' 

+w 

n     \                      1 

37J'— 43}' 

+  1,6 

•  1       »   ' 

«i'-49}' 

+  1,1 

,   1+1,3    , 

49i'^i^ 

+  M 

•   1 

52'  — Ö6J/ 

+  1,1 

.  j 

Obwohl  die  Werthe  fStr  die  kleineren  Interyalle  grosse 
Sehwaoknngen  darbieten ,  so  geht  doeh  ans  denselben  dentlieh 
herror,  daes  spätestens  nach  Abiaof  von  16^4  Minuten  das 
stationSre  Verh&ltniss  vorhanden  war,  nach  dessen  Eintritt  die 
SrwSrmnog  des  Körpers  fSr  alle  Theile  so  gleiehmissig  statt- 
fuid,  dass  die  Beobachtung  der  Temperatur  einer  einzelnen 
KörpersteUe  einen  Schluss  auf  die  Quantitftt  der  W&rmepro- 
daetion  anUtost  Die  genaue  Uebereinstimmung  der  Zahlen  der 
ktsten  Cöloxnne  beruht  zum  Theil  auf  der  willkürlichen  und 
ifaefaatoiigen  Anawahl  der  zusammeaaaaiehenden  Intervalle  $ 
Ihr  euch   w^»n  man  die  ZuflMmiieniiehtiDg  in  irgsiid  «iaer 
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Anderes  IT^^iae  vornfihme^  8o  worde,  TorauagMetst  daatdieln* 
tervalle  groes  genug  genommen  werden,  eine  genngende  lieber* 
einstunmnng  der  Besnltate  eich  ergeben.  Die  ZnsMaunenalel« 
lang  seigt,  daee  in  einem  Bade,  dessen  Temperator  allm&hlig 
von  87^,4  bis  3S°,8  gesteigert  wird,  bei  einem  Körpergewicht 
von  51,8  Kgr.  aosser  der  durch  die  Loi^^n  und  den  unbe- 
dedcten  Theil  des  Qesichtes  abgegebenen  W&rmemenge  in  Jeder 
Minute  1,3  bis  1,4  Cal.  produeirt  werden.  Unter  BeruckÄch« 
tignng  der  Preqnena  und  Tiefe  der  Bespiration,  der  *Diffierena 
der  Temperatur  des  Korpers  und  der  Süsseren  Luft,  so  wie 
des  Umstandes,  dass  die  oberhalb  des  Badewassers  befindliche 
sar  Inspiration  dienende  Luft  eine  höhere  Temperatur  besasa 
und  vollstfindiger  mit  Wassergas  ges&ttigt  war,  als  die  übrige 
Luft  des  Baderaumes,  ergiebt  sich  ans  einer  Qberschlfigigen 
Rechnung,  dass  die  an  die  Luft  abgegebene  W&rmequantit&t 
trotz  der  gesteigerten  Temperatur  des  Körpers  nicht  wesent- 
lich grösser  sein  kann,  als  die  unter  gewöhnlichen  Verh&ltnis- 
sen  durch  Qesicht  und  Lunge  abgegebene.  Wir  erbalten  da- 
her das  Resultat,  dass  im  Bade  von  37°,4  bis  38^8  innerhalb 
der  Dauer  des  Versuches  eine  geringe  Steigerung  der  Warme- 
production  stattfindet.  —  £s  geht  ferner  aus  dem  Versache 
hervor^  dass  ungef&hr  eine  Viertelstunde  erforderlich  ist,  bis 
in  einem  Bade,  dessen  Temperatur  immer  der  in  der  geschlos- 
senen Achselhöhle  beobachteten  Temperatur  gleich  ist,  eine 
voUstfindige  Ausgleichung  der  Temperatur  aller  Körpertbeile 
stattgefunden  hat 

Ich  schliesse  einen  anderen  schon  lange  Zeit  vorher  ange- 
stellten Versuch  an,  dessen  Resultate  nur  mit  Hülfe  der  Data 
des  eben  mitgetheilten  Versuches  berechnet  und  mit  den  Reeul« 
taten  dieses  letsteren  verglichen  werden  können. 

23.  Versuch.    13.  Juni  1859.    Nachmittag. 

Der  Versuch  wurde  im  Wesentlichen  in  derselben  Weise 
angestellt,  wie  der  22.  Versuch;  doch  wurde  der  Stand  des 
Thermometers  in  der  Achselhöhle  nur  zu  Anfang  und  zu^nde 
des  Bades  aufgezeichnet.  Die  Temperatur  des  Badewassera 
wurde  fortwährend  sehr  nahe  der  Temperatur  der  Achselhöhle 
erhalten;  das  Maximum  der  Differenz  betrug  0°,1.  Vor  Be- 
sinn des  Versuches  zeigte  das  in  die  Achselhöhle  eingelegte^ 
ThemioiMtor  während  l&ng^rer  Zeit  37,90,  nach  einer  DiMier 
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4ai  BirieB  Ton  40  Minuten  38,78.    Wfibread  das  Bades  betrag 

d^  Palsfrequenz  120  Schläge  in  der  Minute.    Nach  dem  Aos- 

steig«!  ans  dem  Bade  blieb  der  Stand  des  Thermometers  bei 

einer  Lnftiemperatar  von  24^,5  etwa  eine  Minute  lang  auf  der 

irafarsn  Höhe   und  fiel  dann   im  Laufe  einer  Viertelstunde 

vihrend   des   langsamen  Abtrocknens  und  Ankleidens  bis  auf 

17,92;   ^&hrend    dieser   Zeit  urar   Schweiss   vorbanden.      *L 

Standen  nacb  dem  Bade,   nachdem  ich   bereits  eine  Yiertel- 

atonde  lang  n^ig  gelegen  und  gelesen  hatte ^  zeigte  das  Ther* 

mometer    in    der   Achselhöhle   37,42.      Mein    Körpergewicht 

schwankte  zu  dieser  Zeit  zwischen  51  und  51,5  Egr. 

Setzen  wir  voraus,  dass  auch  bei  diesem  Versuche  erst  nach 
Ablauf  einer  Viertelstunde  die  Ausgleichung  der  Temperatur 
erfolgt  sei,  und  dass  bis  zu  dieser  Zeit  noch  kein  wesentliches 
Steigen  der  Temperatur  der  Achselhöhle  stattgefunden  habe, 
so  betrug,  abgesehen  von  der  an  die  Luft  abgegebenen  "Wfirme, 
die  wlüirend  der  letzten  25  Minuten  prodncirte  Wfirmequantit&t 
51 .  0,83  .  (38,78—37,90)  =  37,3  Cal.,  und  die  in  einer  Minute 
prodacirte  Quantität  1,5  Cal. 

Wir  finden  also   aus    beiden   Versuchen   übereinstimmend, 
dsBB  im  Bade  von  37%4  bis  38^8  die  W&rmeproduction 
um  ein   Oeringes   die  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen stattfindende  mittlere  Production  übersteigt. 
Da  aber  ohne  Zweifel  auch  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
die  Intenratat  der  Wärmeproduction  bei  verschiedenen  Indivi- 
duen nnd  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden  ist,  und  da  wir 
statt  eänes  Mittelwerthes  für  die  normale  Production  nur  ge- 
wisse Grenzwerthe  aufzustellen  im  Stande  sind,  so  ist  bei  der 
geringen  Grösse   der  gefundenen    Steigerung   noch  nicht  mit 
genügender  Sicherheit  nachgewiesen,  dass  die  Wärmeproduc- 
tion wahrend  des  warmen  Bades  grösser  gewesen  sei,  als  die 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  zu  derselben  Tageszeit 
und  bei  annähernd  gleicher  geistiger  und  körperlicher  Be- 
schäftigung stattfindende  Production.  Jedenfalls  ist^  da  wäh- 
rend   der   Versuche   die   Körpertemperatur    eine   beträchtliche 
Steigerung  erlitt  und  das  Allgemeinbefinden  wesentlich  gestört 
war,  durch  dieses  Resultat  keineswegs  die  zu  Anfang  dieses 
Artikels  ausgesprochene  Vermuthung  widerlegt,  dass   nämlich 
eioe  mäBßige  Beschränkung  des  Wärmeverlustes,  bei  welcher 
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#ine  bedeutende  Stefgerang  der  Kdrpertemperalar  ymwMen 
wurde  9  eine  YermiDderung  der  Wfirmeprodaction  bewirken 
könne.  Vielleicht  würde  nach  einer  ähnlichen  Methode,  wie 
die  im  18.  nnd  19.  Versnehe  angewandte,  diese  Frage  sieh  ent- 
scheiden lassen,  obwohl  bei  einer  höheren  Temperatur  des 
Wassers  der  durch  die  spontane  Abkülüung  bedingte  Fehler 
nur  schwer  eine  hinreichend  genaue  Correctioo  anlassen  dfiifte. 
Da  mir  in  der  nfichsten  Zeit  die  Vorrichtungen  fehlen,  welche 
zu  dergleichen  Versuchen  erforderlich  sind,  so  muss  ich  die 
Entscheidung  dieser  in  theoretischer  und  praktischer  Beziehang 
äusserst  wichtigen  Frage  auf  gunstigere  Gelegenheit  hinaus- 
schieben, oder  sie  überhaupt  anderen  Forschern,  denen  die  Ge- 
legenheit geboten  ist,  überlassen.  Vorläufig  besitzt  schon  das 
bisher  erreichte  Resultat  einige  Wichtigkeit.  Wenn  wir  die 
enorme  Steigerung  der  Pulsfrequenz  berücksichtigen,  welche 
durch  das  heisse  Bad  hervorgerufen  wurde,  so  zeigt  die  gleich- 
zeitig stattfindende  nur  sehr  geringe  Steigerung  der  Wärme- 
production  in  möglichst  directer  Weise,  dass  der  Zusammen- 
hang zwischen  Pulsfrequenz  und  Wäimeproduction  nicht  der 
Art  ist,  wie  er,  einer  veralteten  aus  der  iatromechanischen  Pe- 
riode überkommenen  Anschauungsweise  gemäss ,  trotz  der  Fort- 
schritte der  Lehre  von  der  thierischen  Wärme  auch  noch  in 
unserer  Zeit  von  vielen  Forschern  aufgefasst  wird. 


Zum  Schlüsse  dieser  drei  Artikel  lasse  ich  vorläufig  noch 
eine  übersichtliche  Zusammenstellung  der  Werthe  folgen,  welche 
die  Wärmeproduction  unter  den  verschiedenen  dem  Versnehe 
unterworfenen  Verhältnissen  annimmt;  die  weitere  Verwerthung 
der  Resultate  wird  in  einem  der  folgenden  Artikel  geschehen. 
Die  Zahlen  sind  für  einen  Menschen  von  mittlerem  Körperge- 
wichte berechnet,  und  es  wurde,  so  weit  es  durch  Abschätzung 
möglich  ist,  auch  diejenige  Wärmequantität  berücksichtigt, 
welche  bei  den  Versuchen  von  dem  freien  Theile  des  Gesichtes 
und  durch  die  Respiration  an  die  Luft  abgegeben  wurde. 
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Im  atner  Mitiote  w#td«ii  prodüoirt: 

CbUt   ge«dbiilieli«ii    Ver- 

b&ltBiBt«a  im  Mittel    ...  1,8  Cal. 

In  y ollbade  von  37V— 38^8  2,2  «       .    Versach  22  und  23. 

lalitsbad«  ▼<^D  e^'-lö^  .    .  9|6  ,     (?)  Johnson. 
Bit    anaoiittelbarer   Berflh- 
rsng  der  gansen  Körper- 
dberflfteb«  mit   Lnft   yod 

IS*»—»** 2,7  ,     (?)   Versuch  1,  2,  4,  6,  8, 

13,  14,  15. 

!■  Vollbade  Ton  SO"*    .    *    .  3»6  „       .         »       17. 

.      24^,ö-.2&o.  4,9  .       .  ,19. 

,  ,  ,      22*'— Sy*.     .  6,4  ,        .  ,       18. 

•  «  »      2CP— «1^     .  7,6  „       .  ,       16. 

,  ,       4*^—  8°.     .  18,0  ,       .     Oorrie. 
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Ueber  die  Mascolator  des  Herzens  beim  Menschen 

und  in  der  Thierreihe. 

Von 

Dr.  AüOüST  We18«unn  in  Frankfurt  a.  M. 

(Itierin  Taf.  T—HI.) 


IMe  Elemente  dee  Herzmuskels  vom  Menschen^  welche  man 
bisher  mit  dem  Kamen  Primitivbündel  belegte,  bieten  mannig- 
£ftebe  Eigenthümlichkeiten  dar,  welche  sie  von  den  Primitiv- 
bnndeln  der  fibrigen  Muskeln  nnteracheiden.  Die  auffallendste 
dknmter  ist  ihre  Yerästelnng  und  Anastomosenbildung,  welche 
seit  Kdiliker  als  ein  Hauptcharakteristikum  der  Primitivbün- 
del  des  Herzens  gegolten  hat.  Es  ist  die  Aufgabe  der  vorlie- 
geoden  Arbeit,  zu  zeigen,  dass  die  Muakelbündel  des  Herzens 
^ea  Primitivbnndeln  der  übrigen  Muskeln  überhaupt  nicht  ent- 
spreehen,  sondern  auf  ganz  andere  Weise  zu  Stande  kommen 
als  diese,  dass  man  mithin  am  besten  die  Bezeichnung  von 
JPnxnitivbnndeln^  für  die  mnscalosen  Elemente  des  Herzens 
9U1Z  fidlen  liest. 

IKs  PrimitiTbfindM  *  des  Hersens  untersoheiden  eich  nach 
Eölliker'}  von  denen  der  willkSrUchen  Muskdn  durch  ihre 

1)  Handbueh  der  Gewebelehre.  S.  M6. 


43  Aogait  WeUaaoa: 

geringere  Dicke,  durch  ihr  eehr  Bartes,  ja  salbet  gar  nieht  aach- 
weisbares  Sarkolemma,  darch  das  bekaante  körnige  AoBsehen 
und  durch  ihre-Auastomosen.    Ich  mochte  hier  gleich  noch  auf 
einige  weitere  Verhfiltniase  hindeuten,  die  auf  einen  tiefereo 
Unterschied  zwischen  den  Elementen  beider  Mnskelarten  schlies- 
sen  lassen.    Wenn  wir  mit  Remak,')  Lebert')  and  Eol  11- 
ker')  ein  Primitivbundei  als  das  Aequivalent  einer  einzigen 
Zelle  betrachten^  als  ein  Gebilde,  dessen  Haoptejgenthfiinlich* 
keit  eben  darin  besteht,  dass  es  primitiv,  d.  h.  ans  Einem  hi- 
stologischen Element  enstanden  ist,  so  ist  es  von  vorn  herein 
nicht  wohl  möglieh,  diesen  Namen  auf  die  vielfach  anastomo- 
sirenden,  endlosen  Muskelbundel  des  Heraens  anzuwenden. 
Ein  PrimitiTböndel  hat  seine  beiden  Ansätze,  mit  welchen  es 
zwar  eng  und  lest  verbunden,  g^en  welche  es  aber  aueb  be- 
stimmt abgegrenzt  ist,  es  länft  von  Sehne  zu  Sehne  (den  Aus- 
druck allgemein  genommen,  als  bindegewebiger  Ansatzpunkt). 
Am  Herzen  giebt  es  aber  Ansatzpunkte  nur  an  seinem  oberen 
Ende,  ao  den  Ostia  venosa,  an  der  Aorten-  und  Pnhnoiialis- 
mündung,  die  Muskelzuge  beschreiben  zum  Theil  grosse  Schlei- 
fen oder  Achtertouren  um  die  Spitze  des  Herzens  herum  wie- 
der nach  oben.    Man  kann  schon  deshalb  nicht  annehmen^  dass 
Bündel  von  so  complicirtem  Verlauf  aus  Einer  Zelle  sich  ent- 
wickelt haben  sollten,  um  so  weniger,   als  sie  niemals  isolirt 
verlaufen,  sondern  vielfache  Anastomosen  mit  ihren  Nachbarn 
bilden.    Es  entsteht  auf  diese  Weise  ein  so  dichtes  Geflecht, 
dass  es  auch  in  dem  kleinsten  Stuckchen  Herzmuskel,  welches 
man  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  nicht  gielingt,  ein  soge- 
nanntes Primitivbandel  eine  l&ngere  Strecke  hin  zu  verfolgen, 
man  geräth  bei   der  fortwährenden  Anastomosenbildung  stets 
in  Verlegenheit,  welche  Partie  man  als  Fortsetzung  des  beob- 
achteten Bündels  zu  betrachten  hat. 


1)  Ueber  die  Entwickelang  der  Maskelprimitivbfindel.   Froriep*8 
Notizen  No.  768. 

2)  Rechercbefl  eor  la  formaiioD  deemnedetdaas  lee  anlmaaz  Ter- 
tebr^s.  Aon.  dea  Sctencea  nzior.  3.  S^rie.  t,  11.  p.  349. 

3)  Entwickl.   d.    Maakelfaser   der  Batraohier.     Zeitsohr.  f.  wise. 
Zoologie.  Bd.  IX.  S.  141. 


Deb«r  die  MviaoaUtar  4m  H«n0Of  Mn  Ifenaofaen  o.  ••  w.    4^ 


WM  aomit  sehoa  M  der  «iiAMheD  Betrachtimg  dea  Ckk 
vtbce  wfthischttnlidb,  dass  hier  «in  gymz  eigenthumlicher  Eot- 
üiAtinagiigaui;  xu  Groode  liege,  so  erhfilt  die  Sache  doch  erst 
imdk  die  Beobaohtung  der  histologischen  Stmctor  des  Herseas 
m  der  Thierr^he  und  seiner  embryonalen  Entwickelaog  ihre 
wiBkommeiie  Klarheit. 

FGr  die  Wirbelthiere  nabm  man  bisher  an,  daes»  gams 
vie  beim  Menschen,  sich  bfinfig  yeristelnde  und  anastomosi«» 
leode  Primitivbandel  den  Hersmuskel  sosamiaensetsten*  Durch 
ein  mehr  gekfirndtes  Ansehen,  eine  geringere  Breiie  soU- 
tea  sie  sich  Ton  den  Moskeln,  welche  dem  Willen  noler* 
woxfen  aind,  nntersoheiden,  ,,sciwie  dadurch,  dassfhst  kdnBiib- 
dcgewebe  swischeD  den  Primitivbttndeln  sich  findet  (Lejdig, 
Hiatolog.  8.  410). 

Füt  Sftugethiere  ood  Vögel  kann  ich  eine  dem  measch«* 

lidieo  Herten  gans  analoge  ZosammensetsUng  bestfitigeo,  alieia 

ecbon    bei    den  Amphibien  seigeo  sieh  bedeutende  Unter-* 

BcMedei     Am  frischen  Hersen  des  Frosches  lassen  sidi  durch. 

Zsrrdasen  in  Wasser  blasse,  körnige  Muskdbalken  von  Ter-* 

icfaiedener,  in  der  Regel  aber  Aeadieh  erhehUcher  Dicke  dat* 

stellen,  '«eiche  sich  Tlelfiioh  theiien  und  mit  einander  Terbia« 

den,  so  dass  ein  dichtes  Geflecht  su  Stande  kommt    Aaf  Zu» 

sata  TM  EesigB&ure  treten  sahlreidie,  in  jeder  Tiefe  des  Balkens 

^egjBnte,  oTale  Kerne  berTor,  ae^^eich  quillt  die  contractile 

Sohelai»  auf  und  wird  blass  und  es  erscheinen  eine  Mei^^ 

ran  Lio^atreifen,  welche  h&ufig  im  spitzen  Winkel  auf  eiiw 

sader  trefieo.     Diese  Strafen  lassen   bereits  die   eigentUcha 

Stmctor  des  Mnskelbalkens  erkennen,  indem  sie  n&mlich  die 

Conturen  der  Zellen  sind,  aus  welchen  der  Balken  aiysammen-« 

gesetzt  ist  (Fig.  !.)•    Behandelt  man  den  Hersmuskel  des  Fro* 

Khes  mit  der  Kalilösung*)  tou  35pCt,  so  zerf&llt  er  nach  kmr- 

ur  Zeit  in  meist  einkernige  Zellen  mit  quergestreiftem  Inhalt» 

Diese  sind  im  Qanaen  Ton  spindelförmiger  Gestalt,  doch  meist 


1)  Das  Geoaaere  über  die  Binwirkang  dieser  LSsang  auf  Mus- 
itigewhe  itt  in  metner  Arbeit  Aber  das  Wachsen  der  quergestreiften 
MoAelo  angegeben.     Zeiuebr.  f.  rat.  Med.  8.  Beihe^  Qd.  Ji.  6.  901. 
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ziemlich  onregeliiiXafiig  gebildet^  in  mehrere  SpitseoauslAofendy 
swei-  oder  dreizinkig,  überhaupt  mehr  oder  weniger  von  der 
Orandform  abweichend  (Fig.  II.),  bald  echmal  und  nicht  breiter 
als  der  ovale  Kern  (0,00357^0  (^ig*  H«  a  und  b) ,  bald  breit 
imd  dann  ganzdnnn,  blattartig  mit  bucbtigenR&odem  und  von  ein- 
zelnen dickeren  Streifen  oontractiler  Substanz  durchaogeD,  <hn- 
liefa  wie  ein  Blatt  von  seinen  Bippen;  manclnnal  auch  aendet  eine 
solche  platte,  breite  ZeHe  noch  schmale  Anslflofsr  voo  ziemli* 
eher  L&nge  ans  (Big  II.  f.)   Stets  enthalten  die  Zellen  wenigstens 
Einen  ovalen  Kern  mit  Kernkörperohen,  zuweilen  auch  deren 
zwei  (Fig.  II.  g).    Die  Lftnge  der  Kerne  beträgt  0,0053'^',  ihre 
Brdte  0,OOBS7'",  die  Lftnge  der  Zellen  schwankt  bedeotend, 
von  0,0ö05'"  bis  zu  0,1011"«  and  ebenso  die  Breite  von  0,00857'" 
bis  0,0297"'.    Ihre  Dicke  ist  überall  nar  gering,  sie  sind  alle 
mehr  oder  weniger  platt,  am  dünnsten  sind  die  breiten  blatt- 
ähnlichen Zellen,  welche,  anf  der  Kante  stehend,  dünnen  Fa- 
sern von  etwa  0,00058"'  Durchmesser  g^eidien.  AUein  auch  an 
cKesen  lässt  sich  eine  feine  QQerstreühng  meist  über  ihre  gasse 
Fläche  hinziehend  deutlich  erkennen;  gegen  den  Kern  hin,  oft 
aach  an  den  Rändern  her  neben  die  vorhin  erwähnten  dieke- 
ren  Streifen  eontroctiler  Substanz  mit  dunklerer  QnerBtretfung 
(Fig.  IL  f  und  g). 

Diese  Zellen  stellen  die  Muskelbalken  her ,  indem  sie  sich 
nach  Art  der  musculosen  Faserzellen  der  organischen  Muskeln 
aneinander  legen  und  durch  den  an  anderer  Stelle  bereits  be- 
sprochenen Oewebekitt')  zusammengehalten  werden,  dessen  all- 
gemeine Verbreitung  sich  auch  durch  dieses  Beispiel  wieder  von 
Neuem  bestätigt.  Die  Mnskelbalken  des  Ventrikels  und  der 
Vorhdfe  verbalten  sich  ganz  gleich,  die  Zusammensetzung  des 
TruncuB  arteriosus  aus  „ein&ch  verlängerten  Zellen  mit  quer- 
gestreiftem Inhalt*  ist  bereits  von  Leydig  (Histologie  S.  410) 
nachgewiesen  worden.  Die  Zellen  des  Truncus  arteriosus  un- 
terscheiden sich  von  denen  des  Herzens  nur  durch  ihre  regel- 
mässigere  Gestalt,  sie  sind  meistens  einfach  spindelförmig 
(Fig.  lU.  a  und  b). 


1}  A.  a.  O.  S.  M5. 


U«ber  die  Hasealafor  d^s  HerMQs  heim  Meaaohen  n.  s.  w. 

Die  laoliniQg  der  Zellen  gelingt  mitteilt  der  Ksl]laii|;e  &a»- 
leicht;  beim  Zerzupfen  icleiner  Stackehen  erb&lt  man  im- 
viile,  welche  frei  umhetechiKdmmen  nn4  deren  Auelfiafer 
aarf  Zadten  ToUkommen  erhalten  sind.  Blinfig  auch  findet 
amM  €ii»eln6  Balken,  deren  Zellen  zwar  von  einander  geloat 
aod,  aber  doch  noch  die  urefiFunglicbe  Lagemng  beihehalten 
haben.  Ba  ISwt  sieh  atedana  dentlich  beobachten,  wie  die  oa- 
r^^atmiaaigen  Aeste  nnd  Zacken  der  einen  Zelle  in  die  Zwiechea- 
riome  and  Ansbnehtnngen  der  anderen  genan  hineinpa^ßen. 
Ke  Aeete  der  Zellen  entsprechen  oiebt  immer  den  Verawei- 
gpmfen  der  Balken,  aondem  sie  kommen  auch  mitten  in  gecada 
▼erlattfcnden  Balken  vor,  an  der  Theilnogsatelle  eines  Balkens 
aber  tbeiU  sich  regelmSsaig  anch  die  Mehrs^abl  der  ihn  conatt- 
toireoden  Zellen ;  geht  von  dem  Balken  ein  Ast  rechtwinklig 
ab,  ao  ztigen  auch  die  Zellen  rechtwinklige  AnsUUifer,  oder 
criaidaD  einfach  eine  rechtwinklige  Knidknng  (Fig.  II.  k). 

Boe  gemeinsame  Hille  besitzen  die  Moakelhalken  nicht 
lod  anch  Bindegewebe  findet  sich  nur  aehr  spärlich  in  den 
Msarhcmünmnn:  Capillaren  aber  oder  überhaapt  eigene  Blut- 
gettaae  f^en  gftnalich,  HyrtP)  hat  vor  zwei  Jahren  bereilB 
die  Bntdeoicang  gemacht,  dass  das  Herzfleisch  der  Amphibien, 
wie  anch  der  grossen  Mehrzahl  der  Fische  kerne  ernährenden 
G«fiiaM  besitze,  sond^n  dass  hier  die  MudEelbalken  ein  Fach- 
wok  Vyden,  ^dessen  Luekea  den  Hohlrinmen  eines  cavernoaen 
Baoes  giddian  nnd  dem  Herzblut  gestatten,  in  dieMnskeiwand 
des  Heraens  bis  za  einer  gewissen  Tiefe  einzudringen  nnd  die 
Flaiadibalken  der  Wand  m  nmapUen.^  Hy  rtl  hat  dnrch  mw 
kreakopiaehe  I^ecdonen  diese  eigenthomlichen  Verhältnisse 
aadb|^wieaen,  indessen  ist  es  nicht  schwer,  anch  ohne  Injec- 
tioiiMi  rieh  von  dem  Fehlen  der  Capiilaaren  au  überzeagen. 
Dana  hat  man  ein  Stfick  Froscbherz  in  der  Ealüauge  maoexirt, 
eatfemt  dann  zoerst  den  Perikardiafäberzng,  der  sich  ganz 
lacht  loaUaen  läset  nnd  zerzupft  das  Herzfieisch  selbst,  so 
iadat  man  kein  einrigas  Gapillargefitos  zwischen  den  sich  iso« 
tireoden  Zellen,  wohl  aber  viel  geronnenes  Blut,  welches  in 


I)  Ue^r  gaGMese  Ijleraea.  Wisa.SiUaBg»beri<dite  XXXW.  672. 
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nnregelmfissigen  wnrstfSrmigen  Stacken  zwischen  den  Balken 
eingelagert  ist. 

An  Querschnitten  rom  getrockneten  Herzen,  weiche  nielit 
in  Wasser,  sondern  in  Kalilauge  Ton  85pCt.  anfgeweidit  wur- 
den, lässt  sich  ebenfalls  die  dlrecte  Umspalang  der  Balken  otit 
Blat  nnd  der  Mangel  von  GeAssen  klar  erkennen.  Man  siebt 
dann  die  Lacken,  welche  zwischen  den  Balken  bleiben^  von 
rothbraanen  Blatresidaen  yon  unregelmSssiger  Gestalt  aosge- 
fSlIt  (Fig.  IV.  c  c). 

Was  den  Querschnitt  der  Balken  selbst  angeht^  so  ist  die- 
ser, wie  bereits  bemerkt  warde,  von  keiner  gemeinsameii  9^Ue 
amgeben,  die  Zellen  liegen  ziemlich  dicht  aneinander,  ihr  Qaer- 
schnitt  ist  von  randlicher  oder  ovaler  oder  auch  unregelmfe' 
siger  Gestalt  (Fig.  IV.). 

Die  von  Reichert  angegebenen  Reagentien  vor  Isolirang 
der  Faserzellen  organischer  Moskeln^  Sal^  oder  Salpetersfiare 
von  20pGt.,  zerlegen  auch  die  Balken  des  Froschherzens  in 
Zellen,  indessen  bedarf  es  häufig  nicht  einmal  eines  besonderen 
Reagens,  um  sie  nachzuweisen.  Wenn  das  Gewebe  etwas  sorg- 
fiCltig  mit  Wasser  zerzupü;  wird,  so  sieht  man  schon  sehr  oft 
an  den  abgerissenen  ßnden  der  Balken  einzelne  Zellen  hervor^ 
stehen,  in  manchen  Fallen  sogar  ganze  BSschel  von  Zellen 
(Fig.  I.)  und  besonders  bei  Herzen,  welche  schon  einen  Tag 
gelegen  haben,  gelingt  es  gar  nicht  selten,  einzelne  durch  blos- 
ses Zerzupfen  vollkommen  zn  Isoliren  (Fig.  II.  m.) 

Die  Herzmuscnlatur  des  Frosches  besteht  also  aus  einem 
Geflecht  anastomosirender  Moskelbalken,  welche  ihrerseits  wie- 
der ans  Zellen  zusammengesetzt  sind.  Diese  werden  nicht 
durch  eine  gemeinsame  Umhüllungsmembran  zusanmaengehalten, 
sondern  lediglich  durch  die  sie  verkittende  Zwischensubstanz. 
Die  Balken  verdienen  demnach  gewiss  nicht  die  Bezeichnung 
von  Fritnitivbündeln ,  sondern  dem  Primitivbündei  entspricht 
nur  eine  jede  der  den  Balken  zusammensetzenden  Zellen. 

Ganz  ebenso  wie  beim  Frosch  verh&lt  sich  das  Herz  der 
übrigen  Amphibien,  nur  die  Gestalt  der  Zellen  verändert  sieh 
theil weise.  So  z.  B.  bei  Triton,  wo  die  grosskernigen  Zöllen 
meist  vier  lange  und  schnelle  Auslfiafsr  sbseadtti  (Fig.  V.  d). 


die  MuBcnlalnr  d«8  HerzeM  bell»  MenBchen  n«  i.  w.    4T 

Amk  \m  «ioBgm  Reptilien  wiederholte  sich  dieselbe Stractar. 
Se  W  Laeerta  agfiHsy  deren  Zellen  nur  anbedeotend  von  de- 
in dee  Fro8«lieA  ttbwMcheo.      Bei  Coiuber  natrix  dftgegen 
fimoi  sich  Yiele  ßalken  des  Herzens  nicht  mehr,  oder  niebt 
YoUfltiodfg  in  Zdlen  trennen;  dieselben  waren  thellweise 
▼erwachsen  nnd  bildeten  so  Bffndel  von  ▼erschiedener 
DidLO^    indem   ein  jeder  Balken  durch  lange  nnd  zahlreiche 
Liogsspalten  in  Bfindel  aserklfiftet  war.    Die  Zasammensetsiing 
der  Boodei  ans  Zellen  liess  sich  anch  da,  wo  die  Yerschmel- 
zong  ▼ollstftiidig  zn  Stande  gekooinien,  sehr  wohl  erkemieii, 
die  Orensünie  zwischen  den  Zellen  war  meistens  noch  deatliöh 
»chtbar.     In  seltenen  Fällen  gelang  es,  eine  Zelle  zn  isoliren 
(Flg.  V.  e).     So  das  Verhalten  bei  Behandlung  mit  der  Kali- 
losnng;  ohne  Reagentien  sieht  man  hier  wie  beim  Frosch  die 
Modcelba^en    qoergestreift  and  zugleich    von    LftngssMüki 
darehzogen.    Bei  Znsatz  von  Bssigsfture  wird  eine  lockere  bki- 
degsweiHge  Schicht  mit  kleinen  Kernen  deutlich,  welche  die 
Bsiken  nmgiebt.    Das  Herz  der  Ringelnatter  bildet  den  Ueber- 
gaog  an  dem  der  E^reuzotter,  in  welchem  sich  gar  keine  Zellen 
meiir  isoliren  lassen.     Die  Maskelbalken  haben  einen  Darch- 
meseer  von  0,0169^*^  bis  zn  0^035'^'  nnd  sind  zusaaMsengesetzt 
ans  Btndeln  verwachsener  Zellen  von  ebenfüls  verschiedener 
and  in  Folge  vielfacher  Anastomosenbildung  raseh  wechselnder 
Dkke.   Es  ist  ganz  dasselbe  Verhältniss  wie  bei  Cef  über  ^  der 
Bsiken  erscheint  von  vielen  Spalten  zerkiilftet,   die  dadurch 
eatstehmiden  Abteilungen,  die  Bündel,  lassen  meist  sehr  deut- 
lidi   aodi    ihre    Entstehung   aus   terschmolzenen    Zellen    er- 
kennen.^) 

Ich  habe  nachzobolen,  dass  auch  beim  Fro8<^  sich  zuweilen 
die  begioneiide  Verschmelzung  der  Zellen  zeigt  Besonders  bei 
alten  Individuen  finden  sich  nicht  gar  selten  Zellen,  welche 
detttüch  ans  zweien  zusammengesetzt  sind,  die  Verwachsuags- 
liaie  ist  sichtbar  erhalten,  und  die  beiden  Kerne  befinden  sieh 


1)  Von  Vipera  Beru$,  wie  von  Coiuber  standen  mir  nur  Exem- 
plare so  Gebote,  welche  bereits  einige  Tage  in  Spiritus  gelegen  hat- 
ten, es  wire  nicht  nnmöglich,  dass  dies  die  leichte  Tsolirbarkeit  der 
ZiUeB  adlioD'  etwas  beeioirfiebtfgt  hfttte; 
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ca  beidea  Seiton  denelbtti.  Stalknweise  aber  moA  mtäk  BikMst- 
Ikhe  Zellen  g«Dier  Balken  ca  Bandeln  mit  einander  TenracH- 
een,  gana  so»  wie  ee  bei  CoMer  und  P^mi  ffems  die  Re- 
gel ist. 

An  die  StmctonrerhMtnisee  der  Reptüien  wfirden  «ioh  di« 
Vogel  and  Sangethiere  anmittelbar  aaecfaUeaeen,  da  ee  ledigBoh 
die  etwas  weker  vorgeBohritteae  Venschmelzang  der  ZeUeo  ist, 
welohe  daa  Gewebe  ihres  Herseas  von  dem  der  Beptili«»  on- 
tewehaidet;  indeasen  wird  es  nicht  ohne  Interesse  sein,  torfaer 
Meb  das  Herz  der  niederen  Thiercl  assen  einer  karsea  Be- 
traebtong  an  onterwerfen« 

Zuerst  die  Fisobe. 

Von  den  Teleostiern  habe  ich  als  einzigen  StachelBo08er 

Ftrea  fiuffiaiUis  antersaeht  und  als  Befurfisentaiitea  der  Weich- 
floeser  Biox  lucius,  C^prinus  Carpio  and  B^rbus^  «od  Lffia*- 
cu$  ruUlus  and  aam«.  Jm  Wesentlichen  baden  sieb  bei  sU« 
die  gleichen  Verhältnisse.  Ohne  Anwendung  von  Be«g»^^ 
sidit  man  ein  Flechtwerk  von  Muskelbalkea  mit  starker  Uogi' 
alreifang  (von  den  R&idern  der  Zellen  herrübrend)  und  feipar 
scharfer  Qoerstreifang;  am  Schnittende  zersplittern  sie  oft  ^ 
Fasern  auseinander,  welche  eben&lls  Qaeretreifiiog  erkeoQ^ 
lassen  und  baim  Hecht  0,00297"'  im  Dorcboiesser  betrage^' 
Aof  Essigs&orezasatz  treten  eine  Menge  kleiner  Kerne  h9^<^^ 
von  0,00238'''  Lftnge  ond  breitovaler  Qestalt.  Sine  besoadet« 
HUle  fehlt  den  Balken. 

Mit  Kalildsang  aerlegen  sich  die  BOadel  in  ZeUiB»  i^ 
ähnlich  denen  vom  Frosch,  theils  von  einfach  apindeiforiDig^i' 
Oestalt,  theils  fistig,  stets  mit  wenigstens  einem,  zuweilen  so<so 
mit  zwei  ^  oder  drei  dicht  beisammen  liegenden  Kernen  (t^i^' 
V.  f.  g.  h).  Verwachsoagen  der  Zellen  finden  sich  setteO)  nur 
bei  Leueiseui  ruÜiUM  sind  sie  mir  mehrmals  begeigpet,  hei  L^' 
ei$eui  nß$u$  dagegen  Hessen  sich  alle  Zellao  leichi  isolireo- 
Die  Linge  der  Zellen  wechaelt  entsprechend  der  OHiese  des 
Thieres,  bei  kleineren  Exemplaren  von  Weissfischen  sind  Bi 
sehr  schmal  und  kurz,  während  sie  bei  grosseren  Indiviuu 
denen  vom  Hecht  gleichkommen.  Bei  dieeem  betr^S^  ^|^ 
grösste  Länge  einer  Zelle  0,0608'''  bei  einer  Breite  y0O  0,00350'' 


*** 
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4tfr  onlö  Kern  O,00M9''^dn  dir  LAoge^d: 
B  dar  Brette  aitet. 

Mkr  hat  mir  bis  jetet  die  OelegwAi^  gefehlt  GhuK^eii 
wd  FltiffgM^kmMa  inaA  m  untereuclieii-;  'bei  ibseti  pukift  be- 
budieb  4er 'TtfUMiOB  «Mtioelis-  und  Leydig  giebt  an,  er  be- 
llte ea»  Zettdn  atH  qbergestreftfteoi  labak,.  wie  bei  dev  B»- 
taebiflni.    Aaf  diese  BeobaelHäng  gestotet,  mdebte  icÜ  es  fiOk* 
«farieiiliMiMialieb  belleti,  dses  aoeb  dee.Oeweb»  des  Her- 
mm  '«eihaf '  flieh  stis<  IseürbeireD  ZeUeo  zoflatnaieiisetxt,  wenn 
«oeh  eeaat  etlieblidie  Uetersduede  in  dMd  Ben  desHersees 
der  Ganoi^en  und  der  Teleostier  bestehen^  wAbrend  \m  Lete- 
teren  ein  emilireiider  Gettsseppant  den  Herswindtitigen  gftns- 
Beh  MiH-  iHT^Til),  nnd  des:  Blotdiiieet  in  dasMas^ieawei^k 
dsr  ÜsAelballEett  ehuMngtv  indel»  sieh  bei^  den  Oenoiden  end 
PkgkiseoiiiOTi  «inerMcbe  QeasByertheilang  in  allen  Sefaiebten 
des*fleMfieiBcheSi^> -i  --•. 

Dee  Hera  ^kr-Afthropod^by  in  seinen  gröber  anatemi^ 
etea  VeriiftllniBsen  weit  weniger,  entwickelt)  als  das  der  nie- 
ienm  Wirbsüfaierey  atdil^  anUstcloglsDlker  AasMldeeg  seiner 
MsseidaftBr  disedd  Tevaüi* .   •.  . 

äh  fteprttJeintaa&^der^tiiher  entwiekeHen  Grnstaoeen  hat 
aar  der  IFltBesibebe  «gedient  Wie  6berail  im  HM^seo,  so  ist 
saeli  bei  •diÄeai'  die  MasealalBr  sit  Balken-  angeordnet,  wekbe 
<ui  teeilSflh-  hAÜB  Ckcfledbt  bilden  nnd  ihrerseits  wieder  ans 
dinneren  anafitoBiOilreiidMi  Muskelbfindelii^  bestehen  (Fig.  VI.). 
Jedea  diei^  BSndcd  biegtet  eine  homogene  flNRIe,  welehe  mvft- 
tdbl  ▼#rdllanieffi  Ifatmn-  l^eht  deetfieh  sn  maohen  isi,  die 
Queastreifw^g  ist  el^n  bö  stat^  nnddeutiiob,  wie  an  den  fibri* 
gen  Msdoeln,  ebenso  finden'  sieh  in  den'Balketi  se^strent  di^ 
edbn  iiiiiebl^|eQ'e««lee  Kerne  von0,0Q9iM^^'LSng6  tind0,OO584'>' 
Bieile,  dagegei^  nntorsebdden '  sieb  die  He#smaskeln  tob  den 
üi^ei»  'MtaakehX'dee  Krebses  dnreh  die  gedngere  Dieke  ihrer 
prinnfiten  EleiMnie,  indem  ein  PdlnitiTbfindel  ans  den  Sehee- 


-••"n 


1)  Von  Interesse  wäre  es,  die  berzartig  pulairenden  Gefässstäoune 
dis  MD  einfachsten  orgaoisirten  Pisches,  Ämphipxut  lanceolatu»  in 
B«ng  auf  die  Mnsealatiir  zu  untersuoben.  Mir  stand  das  Tliier  in 
«ichflBiSfoliaiide- flf&t  sik  Gebot        >   <        « 
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t^MMlkdli  dardMüiittlM«!  eCi*»  «,l(Mf<'  im  DmhMNr 
iniBSt,  während  ein  Balken  des  Henene  mm  0UQ5M'''  anl 
eitiee  der  ihn  eentfäwi^dfltt  BOodal  Aar  0,0017»'"  wimL 

Bia  weitow  CdteoMbied  liegt  in  der  Anonieeng  dar  eoe- 
tmolUen  SnbtfkeiiE,  welefan  im  B^twm  swnr  mieh  qn^gwUeift 
ieft,  degege*  steht  Kbrillen  WUet;  mir  tot  ee  wenigiteai  wf 
keine  Weite  geinngea,  eokfae  deMoeleUen, 

Ehen  ••  wenig^pelingt  es  die  BOndel  in  Zellen  «s  mdegMU 
mit  der  KalilAmi«  beheiidfclt  nerfateehen  sie  beim  Zuta^ 
in  onr^gelmtajgB  Stficke  ▼tm  verseUedener  lÄt^  ufd  a&be- 
stfndigflr  Fomn,  Aiemnls  «her  Ussl  sich  eine  Zdle  ab»  iha« 
isotiren.    Des  Her»  der  botMorsn  Orns«eeesil  steht  uMofern  den 

der  Sdngethiere  <«reit  nihttr,  nli  des  der  Fia^te  nod  AmpUbieo. 
Indemen  wM,  wenn  anoh  diMde  BeobHobtonfati  ne  Svebsoh 
foijroAen  noch  fehlen »  dnmh  die  efiKter  mitsndieileBden  Baob- 
achtnngen  über  die  embryologische  Entwicfcelnng  der  Hmmwt' 
enhitnr  der  bokeaen  Wirbelthi«e  ond  ^m  Me^cbed  die  Eot- 
stohiwg  der  MMkeIhnlken  «OS  Zellen  endb  bei  denAsAropote 
seter  wAhischeinttch  «rerdens  i<A  .gleite  aognr  mil  SicheiWt 
annehmen  ca  können,  dass  nicht  nur  die  MMhelbeikeo  d« 
HeneiM,  sondern  Mt  netefimwig  merflivfsigtsii  Miwhehl  der  Ar- 
thropoden auf  fthnliehe  Weiee  «ntsteheiit  «wie  iA  es  «pMr^^ 
den  Henaimakeln  der  Sft^gethiere  Migsn  ward%  d.\u0^'f^ 
Bündel  ans  ^ner  Antabl  veteehmelsendnr  Zelkft,  ne^  daas  b« 
den  yeneweigten  Meriieln  der  Arlhiropoden»  «er  Attem  bei 
denen  des  Dsmne,  von  Priniiti¥bündebs  f«e  m^oig  die  B^ 
sein  kann,  wie  bei  deaMuskelMndeln  imJienMB*deBJMePMhBO* 

Bei  dea  Insecten  Anden  aieh  weeeatfich  dieaethen  V«p- 
hfitnisee,  wie  bei  den  höheren  Krebsen.  £Ke  MQekelbalk«> 
btideo  msk  etwas  wenagor  dicht  ineiaandeigeecbebeaes  Nsts- 
werk,  die  Straetnr  desselben  verfindert  sich  nieht;  wir  ipi^ 
überall  baemförmig  sich  veefistelnde,  «quergestreift^  .hemhaUgO» 
aieht  in  (Fibrillen  «eiAUende  Ifnskelbgiidel  n^  eelbetlndMie^ 
homogener  Hülle,  welche  sich  mit  der  Kalilösong  von  35pCt* 
nitht  in  ZiEAlen  serlegen  lassen. 

In  demEIreis  der  Würmer  'kommt  1>ekanntlich  kein  eigent- 
liches Herz  vor,  sondern  nnr  pnlsirepde  f^tfljeistffwr"^    ^ 
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CoiMfitat  dtrtelben  ist  bedibgt  dovch  eine 

Mien^  «»  apiralig  TerieoteideBy  aossorordeotiicb  groeseit 

Zelka.  L6jdig>)  Mgt  dku^ber:    ^Die  MoBOiilMrls  hatRing« 

nrfUBgamwikelq  (HiHtda  n,  K%  die  aber  beid»  'nkdit  «traig 

of&lir  nnd  loDgitadinal  verlaufen,  sondern  an  Flechtwcrk^ 

snnam.  üteFiMern  d^rBingmuBMn  wd  breiter  als  die  der 

LiagRiuirirelii.f* >  Daa AoBdcAieti  TönRii^^-uQdLftagetiBRnkeln 

koBMBt  datatdi  sa  Stände^  daes  die  eehr- Iniigen  Zellra  Spiral« 

Mg  di»  Geftse  wmbded.    Wl&rend  daa  bretteMittektllofc 

^Zelle  obsrtieiilidi  und  nehetti ringAfoiaig  liegt,  sfeaigendie 

foiien,  bedeekl  von  den  Mitteietadoen  der  folgenden  Zellen, 

iMg  ao  dem  Qeffies  hinab.    Be  wird  gomit  erkUMfch,  wes^ 

Üb  die  «LlogeniDliakela^  Leydig  sofainfiier  schieneD  als  die 

«Biogmvkelo^  iadem  die  langen  Enden  der  Zellen  eohmlier 

M,  ab  dir  mHHere,  den  Kern  «ntbalteade  Theil. 

Ißt  Eeiäoenng  ist  es  nicdit  8diw«r,  die  Zellen  zu  isoliren, 
fM  breohen  eie  dabei  aieisl  in  S^rik^e,  wie  es  dureh  ihren 
^Miie  nMpJnnendan  epiraUSrmigen  Verlaof  erklMiob 
**i  fii  isl  eiber  metsi  «Ar '  leiebt,  -die  zosammengehörigeii 
^«n  finden,  besenders  wenn  sie  sioll  bei  der  IsoUrung 
"ii^gMidft  gestreckt,  sondern,  obgleiob  kerbroehen,  die  Spi* 
alwmdiiiig  befhehailea  haben.  OeWöhnfich  eiod  ihre  Endem 
"Bhi^  Bv  eellefi  gespalten,  nie  Imumärtig  ?erftetelt  In  jeder 
^%einr  Kern  (Fig.  YII.)  Die  Anordnung  der  conteac^ 
^&MioK'lniierhalb  der  HerzEcdien  istdieselbe,  wie  in  den 
M<B  der  ftbrigen  If  tüiceln,  sie  trennt  sich  in  eine  hotnegene, 
fi^'tok  Bittdeiis«äudit  und  eine  %ehr  feii^touge,  maiHe 
^cbeflNlMt     AuABQtung  <  Toa  Qnarstreiftmg  ist  nieM  top- 

So «tthtttes  sieh  beim  .Bitttegel j  das  lange  Rfiekengeftss' 

^R^ltttwerme-seigt^^ne  Mu^eüsehicht ^  welehe  aus  einfdeh 

i'^Ußnägein  ZMen  tnfi  schwer  sichtbarein^  klekem,  krei(»* 

»*o  Kern  betteht. 
Vellusic^Q.  .1  .        - . 

BekaoBilidi  besitren  die  meisten  MoHüsken  einen  sehr  ana^ 


n  lAiteöb  d.  fittiölo^.  B.  4t6. 
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gebildeten  Kreialaaf ,  es  findet  dch  bei  ihnen  ein  ejgaittwLop 
He»,  oft  sogar  mit  mehreren  Kammern«  Demgemta  ist  aadi 
die  Mosenlatar  desselben  eine  complicirtere,  als  bei  den  Annvi- 
taten;  sie  verh&lt  sich  bei  den  Gasteropoden  in  folgender 
Weise. 

Ich  nehme  Heiis  pomaiia  als  Beispiel.    Hier  besteheo  Vor- 
hof nnd  Kammer  ans  einem  Oeflecbt  von  Mnekelbalkea,  welche 
von  verschiedenem  Dorchmesser  mannichfach  unter  einander 
anastomosiren,  ohne  Anwendung  von  Besgentiea,  blase,  körnig 
nnd  undentlieh  IfingBStreifig  erscheiiien  nnd  stellenweise  kleine« 
ovale  Kerne  mit  Kernkorperchen  erk^uien  lasseoi  (Fig.  YUI*^. 
Letstere  traten  bei  Znsata  von  Essigsfiure  massenweise  hervor 
und  liegen  in  jeder  Tiefe  der  Balken.     Die  Balken  besitsen 
keine  besondere  HfiUe,  das  Netzwerk,  welches  sie  bilden,  Ist 
im  Vorhof  ein  viel  weitläufigeres,  im  Ventrikel  di^gegen  zieai- 
lieh  dicht.    Mit  der  Kalilauge  von  35pOt  bebandelt  zeilallen 
s&mmtliche  Balken  in  Zellen  von  eigenthümlicher  Gtetalt   Im 
Qanaen  herrscht  awar  auch  hier  die  Spindelform  vor»  allein  sie 
findet  sich  selten  regelmftssig  ausgebildet.    So  sind  die  Binder 
der  Zellen   nicht  wie  bei  Fischen  und  Amphibien  glatt  und 
von  geradem,  schlankem  Contur  begrenzt,  sondern  mannich&cb 
gebuchtet  und  gekerbt.    Hierdurch  entstehen  Qnerfalten  auf  der 
Fläche  der  platten  Zelle,  welche  leicht  for  partielle  «Querstrei- 
fang  ang^ehen  werden  könnten,   obgleich  der  contxactile  In* 
halt  selbst  hier  niemals  das  Ph&nomen  der  Quersireilung  ceigt. 

Im  Vorhof  fiod€^  sich  häufig  baumartig  verästelte  Zellen 
mit  gabelig  getheilten  Enden,  doch  sind  die  Seitenäate  immer 
nur  kurs  und  fein  (Fig.  IX.  d).  Die  Längid  der  gansen  Zelle 
beträgt  im  Mittel  etwa  0,0595''',  die  kleinen,  kreisrunden  oder 
ovalen  Kerne  bilden  eine  Hervorragung  und  sind  zuweilen  von 
dem  übrigen  Theil  der  Zeile  mit  einem  schmalen  Stiel  abge- 
schnOrt  (Fig.  IX.  d).  Die  Breite  der  Zellen  variirt  von  0,00119''' 
bis  0,0029'";  der  Kern  hat  eine  Länge  von  0,0029"'. 

Die  Zellen  des  Ventrikels  sind  länger  und  breiter  als  die 
des  Vorhofes,  sonst  verhalten  sie  sich  ebenso,  doch  herrscht 
hier  die  unregelmässige  Spindelform  mehr  vor  nnd  feine  Ver- 
ästelungen an  den  Buden  finden  sich  seltener  (Fig.  IX.  b.  b), 
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seist  fiegt  zrar  Ein  Kern  in  jeder  Zelle,  aoweilen  auch  swei; 

öoit  Mh  ich  einen  Kern,  der  in  der  Tbeilnng  begriffen  war. 

Die  Lüge  der  Zellen  betrftgt  hier  0,105'"-^,137<'S  die  gWSeete 

M  0,0064'". 

ßd  allen  von  mir  nnta*8nchten  Schnecken  fand  ich  Im  We- 
ndigen denselben  Bau  des  Herzens,  d.  h.  ein  Maschenwerk 
m  Moikelbalken,  welche  ans  isolirbaren  Zellen  zosammenge- 
»txt  nod.  Orösee  und  Gestalt  der  Letzteren  wechselt  aber 
Momdifiieh.  So  eind  sie  bei  Arion  emptricomm  sehr  breit, 
^  aod  lang,  nnd  statt  banmformiger  Versweignngen  finden 
«fa  eiofiKh  ^ehotomische  Tfaeilnngen  (Fig.  IX.  a.  a).  Anch 
yer  sod  die  Rfinder  der  Zellen  fast  immer  gekerbt  in  Folge 
m  Faltangen  der  Zellmembran,  welche  auch  anf  der  Flficbe 
n  erkennen  sind,  nnd,  wenn  sie  dicht  anf  dnander  folgen, 
^  Qneretreifimg  eimnliren  können. 

ÜDterfocbt  habe  ich  ausser  HeHx  pomaiia  and  nemaraks, 
^^Afumempiricorumnoc^  Limax  agresiU  nnd  Litnnaeus  stag^ 
»o&s;  der  Paludüna  twipara  konnte  ich  leider  in  diesem  Som- 
«r  mcht  habhaft  werden*  Däse  auch  sie  dieselben  Verhfilt- 
3»se  darbietet,  wird  mir  Tor  Allem  dnrch  die  Beschretbang 
L«)raig'|i)  wahrsdheinlich.  Er  fand  n&nlich  im  Herzen  der 
vgewacbsenen  Paludino  „als  letzte  Elemente  der  Herzmns- 
^  0,00^^0,006'"  breite  Röhren«',  sah  aber  anch  „einigemale 
läleolb&iie  Körper,  deren  Fortsatze  sich  mit  den  Aesten 
''MiiVoaMröhren  verbanden^,  nnd  schliesst  ans  diesen  getheil- 
^  PnoitiYröhren,  „dass  der  Herzmoskel  sich  ans  stemförmi- 
S^B  ZeHen  entwickelt^,  welche  Yermnthnng  ihm  die  Beobaeh- 
^  i&  Bmbryonen  bestätigte. 

So  wird  es  wohl  kein  Toreiliger  Schlnss  sein,  wenn  man 
""^t,  dasB  der  eben  beschriebene  Bau  des  Herzens  far  alle 
^^^^^poden  ^It,  ja  wahrscheinlich  far  alle  Molinsken,  die 
*>  vixUiefaes  Hers  beatzen.  Wenigstens  fand  ich  anch  bei 
^^  Aeephalen,  bei  Anodonta,  das  Herz  von  ganz  äbnli- 
^SCmetnr:  ein  Netz  von  Mnskelbalken,  deren  Zusammen* 
*^  MS  Zellen  sieb  bei  inehrstündiger  Binwirknng  der  Kali- 

Q  ZitMbr.  1  wies.  2ooI.  Bd;  IL  S.  126. 
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Imge  leioht  eonsiBtireii  liete;    Bb  itoUred  aicli  M  pi«tt6,  U&t- 
terartige,  langgestreckte  Zellen ,  mit  nntegeLteäa^igon,  oft  ge- 
sackten und  gebüehteteä  BADdem,  mit  metet  Emdbi,  saWeUea 
auch    zwei    neben    einander    liegenden    kleineo    Ketnen    von 
0,0035'''  LSdge,  mil  einem  od^r  swei  Nfideol«D.    Die  Lfinge 
der  Zellen  war  stet^  fiel  geringer  als  bei  ded  Zellen  dar  Sbri- 
gen  Mtnkela  d^  Thieree,  z.  B.  der  8chliea»mtiBk^,  ftie  be- 
trägt selten  nber  0,0934'";  eigentlidhe  Ver&atelung  IfcoAmt  ao 
ihneti  niebt  vor,  doch  finden  sieh  ofteirs  korice,  sduaAi^  An- 
hängsel nnd  die  Briden  fisfaren  nidht  a^tän  in  mehrere  korM 
Spitzen  auseinander,  ganz  ähiüicb  wie  bei  den  MuekelceUea  im 
Vorhbf  der  Schnecken.     Was  den  cobtractilen  Inhalt  betrüR, 
80  bat  sich  dieser  häofigi  aber  nibht  inüner,  in  eine  hbmogene 
Kioden-  und  eine  körnig^  AchsenschicHt  getrennt,  «hnlidi  wie 
bei  den  Annulaten,  nar  weit  nnvollkoniAiener ;  an  sokshenZd- 
len  sieht  iian  die  peripherische  Schicht  als  scfaitiale]»^  homo- 
genen, stark  liohtbrechenden  Sanm  an  den  BftndertK.    Qaer- 
streif ong  ist  nicht  tbrhanden. 

Ueber  dib  Herz  dei'  Cephaiöden^  dowie  BbM  daa'  der  tö^ 
ber^  Radittten  bekitsö  ich  keine  Beobactttongen. 

Ich  kehre  z\ä  den  Wirbelthieren  ztu-nck.  Obed  wurde  be- 
reits an^fohrt,  dass  dto  wesentUchste  Unterschied'  zw^efaea 
dem  Grewebe  des  HtezSns  der  höheren  und  dem  der  Biederen 
Wirbeltbieire  darin  besteht,  dass  bei  ersteren  die  Zeilto/ belebe 
die  Balken  ivsprünglieh  onsammenitolst^n,  im  reifen'  Zustaod 
mit  einander  ▼erschotieLMtt,  wä&rend  sie  bei  Fisdhen  nnd  naek* 
ten  Amphibien  das  ganze  Leben  hindurch  ntiversehmoliM  blri- 
ben.  Die  Identität  beider  Gewebsfypeli  ist  trot«l6m  leicht 
nachweisbar:  das  enibryonale  Hers  d^  Vögel  und  Sftdger  bietet 
xüLhezu  denselben  Bau,  wie  dad  ausgebildete  Hers  der  niederes 
Wirbelthiere. 

Das  Herz  des  Hühnchens  im  Ei  in  seinelr  ersteil  Anlage, 
noch  die  es  begonneh  hat,  sich  zusammbn  zu  ziehen i  besteht 
aus  denselben  grossen^  pdlyjgoik&leB  Embi^onalzellen  mit  ovhr 
lern  blattgen  Kem^  wie  auch  die  übrigen  Theile  des  Emhrfe; 
kurze  Zeit  später  aber,  sobald  regelmässige  Contractionen  la 
Stande  gekommen  sind^  trennt  flieh  die  Zellenstasseviii  drei 
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Smk^  itMo  Mde  fioiber»  ifoh  oiofat  Tüfiadfim»  wihrMd 
k  der  oitäereDi  die  Zellen  mehr  oder  minder  regelmfiaKgo 
S[iiii>tiim  annehmen  «nd  sidi  in  aehmalee  ZGgen  aaeinAtder 
lifni  ■amiidifiMdi  durohkrenzan. 

JfkM  nur  in  ao  froher  EmbtTonalpcriod»  beobeht  dea  Hwa 
m'mMmntt  ^allea,  as  hMit  diaae  ZnaaanoaaaetcttBg  bia 
nr  Zeit  dar  Folkt&idlgan  Aimhildapg  dm  Fötua.  So  £^  ioli 
W  eiii8D  HaeanfStOB  von  lACanl*  Länge»  der  YoUattolig  ba-> 
kttt  md  nafaeaa  MHgatragen  wav»  daa  Hara  von  fölgendam 
BvL  BeBn  ZanrapCftn  eiiiea  Stfickoheaa  Hara^makal  in  Waaaer 
ÜMin  lieh  nor  sianUeh  dicke,  ^Baatomo8iren4e  M nakdbalkan 
akeaaiB,  aas  daran  abgartBaanan  &iden  adhdialey  blaaaa  Faaara 
mi^ntmm  OTmlen  Kern  öofagalnBJkaig  hervontendan.  Quer* 
Mfiiag  irnr  ao  möfat  davOiah  an  «rkennan;  Bai  Behaadlaog 
all  d«  SaiaSaang  aarflalan  dia  Balkan  in  Maaaan  van  Zellen^ 
«kbe  aUe  ml  kteinaa,  aber  oft  von  fthnfichar  Botm  wi^  di# 
ia  FrosdiharaMia  waren«  ihre  Geatelt  war  im  Ganjsen  eine 
VMBRQiga«  oft  mit  mahreran  Spitzen,  aeltan  ionaUah  yer* 
Mt(ng.  X.  a.a),  oft  aber,  aach  gäüa  nnr^gafanäaaig,  blat>- 
«(^  (Flg.  X.  b.  b).  Qnafstrdfung  Beas  lifiii  afei  ihnen  oft  sehr 
MrUrt  baabanblan,  an£  fanden  aich  öfter  wieder  dieaelben 
Biittripp«!  ähnlichen  Yerdickongen,  wie  bei  den  MnakalaeUea 
te  tmAm  und  die  AniinandariaganMig  dar  ZfiUeo  m  Balken 
«Mkk  |ank  in  daaalben  WeiaiB  wie  iotU  Der  ovale  kerilT 
ttpaiiUge  Karn  iBohlfo  niamala  and  maas  0fiMO9"'  in  depr 
Ußfß,  vflhnnd  die  cpraaateLfiaga  euer  ZeUe  0fi26V"  betmg. 

Ick  %^  hinan,  daaa  die  wiUkurliohen  Maakeln  dmiObi^ß 
Um7o  bareMa  ana  toUfconunea  anagehildeten  Primitivbfind^to 
«MmqeiaetBt  wiaren  ton  0fiQlld^**'^'4^iii''*  Vmtmw^r 
«i4aitKdiar<ia«Btreifiui^  und  obaifl&chlich  liegenden  Ueioep 
Kmo  faa  O,00«)»*.*-Q,i«)467'''  Länge. 

Ott»  IhaUeh  variifiU  Ack  daa  Bera  dea  manacUiehen  fW 
W^  Aach  biar  aind  die  Balken  «na  im  Oaacan  apindelfDr- 
^ßt  ZflUan  naJMWHitto^gteatgt^  deren  jede  einen,  nieht  aelien 
^  sw«i  ovaia  Kerne  enthält  und  >den»a  Inhalt,  in  firoheetar 
^^Mda  kanogin,  allaiähUg  von  dar  FeriidMie  hfr  qae«Btre]% 
^  hä  fkdm  Mnaa*  imA  Uk  teeüa  devtUahe,  achacf^ 
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QiiemtreiiiiDg^ '-molit  selten   dber  die  gaase*  Brmto  ä[«rt  Zelle 
heraber. 

Das  Herz  einee   meDflehlicben .  Fotes:  von  seehS'  Monaten, 
welcher  lebend  geboren  worden  nimr  and  gesthoiet  hstte,  seigte 
mit  Wasser  zenmpft  Itogsstreifige  Bidkes  mit  devtlichän  Ker- 
nen  imd  stellenweise  soharfer:,  Äbir  jsacter  Quenireifang.    Es 
gelang  zuweilen  so  seho0,  eihsebie  Zellen  isolirt:Ai  ai^tea 
(Fig.  XLA.a.  n.  b),  bei  Behaodling  mit  Kali  aber 'isolirten 
sie  sich  in  Masse  nnd  zeigten  dann  «ine  nieist  fogpalfir 'apindel-* 
förmige  Gestüt  (Figi  XL  B.  b<  b.  c.  d) ,  selten  noch,  eiiien  drit- 
ten Ausläufer   (Fig;  XI.  B.a),.  Stets  eläen' oder  awei   ov«le 
Kerne  and  einen  Inhalt,  der.  meist  total  qnet^gtetreift  war,  so« 
weilen  aneh  nur  in  seiner  Bindensefaicht,  nioht  selten  nber  anch 
war  er  homogen  and  nor  tob  eidaelaen  Körnchen  b0aetBtL>  'Eine 
besondere  HfiUe  der  Balfcui  fiuid.  sich  anch'  hÜBTinzefatt  Die 
Unge  and  Dicke'  der  Zellen  war*  etwas  j^rdssw  als.  bei.jSa* 
geren  Embryonen,    erstere  betrug  0,0269^' '*-^0808'''.     Den 
Kern  sah  lA  mehrmals  in  dentlicher  Thölong  begriffen  (Fig, 
XI.  B.  e).    Bei  diesem  Fotos  waren  die  willkurUehen  Moskslii 
bereits  sehr  weit  entwidcelt,  ihre  PrimitiTbiind^  nnterschisdea 
sich  nur  noch  darch  die  gennge  DioiBe  yon  deoMi   des  £r* 
Wachsenen. 

Der  hiermit  ge^4^nnene  UeberUiok  dber  den  Barn-  derHenr« 
musealator  in  der  Thierreihe  in  Verbindung  mit  der  Kemtni« 
der  embryonalen  Verhfltnisse  der  hdherän  Witbelthiere  wird 
das  Yerdtändnlss  des  ausgebildeten  Oew^bes  beim  Herzen  der 
höheren  Wirbelthiere  and  des  Menschen  erdffiien  können.  Die 
Grundlage  desselben  bilden  die  Muskelbalken,  die  je  naeh  dem 
Alter  des  Thieres  and  entsprechend  der  Species  eine  vemehte» 
dene  Dicke  haben,  bei  allen  aber  ein  diohles,  TieHseb  adasto» 
mosirendes  Geflecht  oder  Netzwerk  diwrstcdlen.  .  Diese  Balken 
waren  beim  Embryo,  wie  wir  gesdiettr  haben,  ans  daofatiegel- 
artig  aneinander  gelagerten  Zellen  zasaoimengesetzt,  weMie, 
ohne  gemeinsame  Hülle,  nur  durch  denGewebdLitt  zasamneu- 
gehalten  wnrden.  So  finden  wir  auch  im  «osgebildeten  Oe^ 
webe  krine  gemeinsame  Hülle,  iretehe  den  ganzen  Balken  «m- 
gäbe,  die  Zellen  ^b^,  ans  welchen  er^beim  Embryo  aasamtnen^ 


ü«b«  die  MQfeiiMnr  ^m  Mmm$  Wn  Mmidien  u»  ••  w.    07 

fwiiedfe  Balken  im  droifteii,  so  hier  iBOiBrliäib  des  hU^ 

km  BiDiiiehfiicb  «aier  etsmäAr  aiui^tomoeireo  aad  eis  Net»« 

18k  «jt  IfidgeveA  odel'  Uhnerea  MiMheii  bild^  (Flg.  J(II.)1 

Am  M  die  PrimitivMliidlal  dttr  AnlcMny  ieb  nBdM  sie  ^ 

fafa  Moakelbfiiidel  dea  HerMna  oeaiiea,  'lom  <  Unteadiifld  mn 

ka  pIkmeü'AhikmLtmgtln;  den  UmMbtikm;  des  NmmI 

«OD  MnitiTUndeln  •  verdiMied  eie  io  keiner  Weiee,  da  ein  jedes 

TDoütoen  nicht  ane  einer  hieMogfeehen'Binbeit»  ans  Binar 

ZflUe  hmMgttt^  sondern  ohne  AiMiahnie  ans  mehreren,  ge» 

aasiglidi  ana  ^leA.. 

Dtts  oieht  aimmtiiehe  Zellen  eines  BidkeDa  niift  akuudaf  , 
vRiokaMlsaB,. aondam.ikuiteifaalb  «nea  jeden  Balkena  niedemltt 
ttFliebIwtek  wn  Mndei*  entsteh« »  mag  woU  üiil.dernly 
tpra^jüchstt  Binhtang  der  ZeUenadga  innMiaU  daa  BaJNViS» 
n  wis  not  der  Gefifaererthdlnng  znaammMbSogB»;  .dM»  di# 
Yatctaisinng  nsnlidi  telMIddig  vor  sieh  gahti  dftToa  kanii 
■«  neb  am  faeatoa  an  Qnersehnitten  t6in  getrdeknaten  Her* 
wiibflMta«ttn  (Hg.  XIU;  A.)w  Ein  jedesi  Bfiodbl  etaeheint 
Uff  fOB  einani  dentliehen  täarkoltouna  angeben«  .offenbar  aotr 
lUadcQ  deich  Ytascfamelaanj^eibifa  Theiks  derZtilaMabraneik 
Vtt  disBem  ail»  setien  sieh  keine  ScheideWäAde  in  daiT  hi^ße^ 
teBioMs  fcfei,  ein  Beweisy.daas  der  nieht  tfum  Sarkolemm* 
v^iEMdatls  TbeÜ  derZeUmsmbraüen  T^rseh windet.  Indessen 
^iik  dach  anah  am  entwi^elten  Gewebe  bei  Singstiüereo 
•idTdgilii  die  wtfprdnglieha  Zwammenaalsüng  ans2SsUen«ft 
ntbt  demiich  cckeonen.  Bei  Behandlung  eines  Stöek  Hers- 
s«keb  mit  der  Kalilösnng  «ffhfilt  man  eine  Masse  von  Sraeh- 
<dckiB  dar  Bündel,  welohe  meist  an  der  TheUnngmteUe  ^e- 
^fochm  ttnd  ^daber  mehr  odeb  weniger  knra  sind.  DiasaBmohr 
itfcki  a^n.  h&tidg  dentlieh  die  nrsprüngliebe  Znsammen- 
«teog;  na  'Zalle»,  indete  schrfige  Linien  aber  sie  himdehei^ 
^  «ttspaeehend '  die  nie  fehlenden  Kerne   vertiieih  .sind 

M'JUovdbuuig  der  conträetilen  Sobetana  innerhalb  der 
^Wd  ist  niafai  waaanllieh  verschieden  yton  der  der  wiilkOrU- 
^  MsakebKi,  ^^vntanreiteg  Ssriet .  «nh  4onsUtfit i  nnd  aM)  die 


SUÜBMiiiift  in  Plliriiteii'l0t>MMad«ii»  ^gmm'Om  siobMi^k  «nr 
sUMirar  iMStMam  IMt.  Donffar  mibthe»  SUvrapÜn  In  Wa»* 
0ir  habe  idh^^wtoigiteii«  beim  OohMii  €io'Z«ri|»Mitam  dar  Hu»* 
Mblhidfli  in  Flbrill«ii  TMgrOiMvi^nMt(0,€CMMd'M)|;tB«heB. 
Wader  M  cton  Amphibltti  ooA  Fiie6«iiv  nöck  «nclb  an  date 
HeraBD  der  Airdiropodo«  iit  mir  iS&M  jöouüs  gMon^^  uhu  M 
Imtatktem  «in'ii>iiafflilH9Bder  er»chfliii«D  mnMj  al»  die  wUIkfir- 
Mnci  Miakeltt  dieser  Tliiere  (ich  eribiwre'  an  deü  FliUBfar^ie) 
80  attssevordentliolt  lefebt  b  FlbtiUea  serJEftUea. 

Hieriie»  g«bfivt  aaeh  eine  Bcapreclmiig  dce  beiraflaKfa  gm- 
nnlürten  AoesöheDS  der  Herzmnskelii.    I>ef  QaavaefaailH  aioee 
jadan  Bündela  «eigt  z,  Bi  bei  der  MaaB  (Fig,  XUL  A>  eine 
Bfaaifaiieinerydaiikelootitiirirler^  etiurkgiftaaeiider  Krekie^  walote 
diaht  Fibnll^qaendiaitte  «iod  (dieeb  »Osatea  awiselita  9iBeii 
HagoÜ^  aiad  aber  akmäLi  daatiidi  zvt  erkwiiaQX  aondeatt  eb«i 
lebe  Jübmcrv  weldie  daa  gra&oBxte  Aneebea  dea  fiAadab  4b 
der  Liwgarianeiete;  bedingen.    Mericfirfirdjg  ist,  daaa  fbttig  eat- 
aH^  MaskelpdaalavMlndel  aoa  viUkorKciMii  Mnakein   eiain 
gaaa  iholicben  Qaeracünitt  darbleCen,  udt  .eben  deapalben  gUa« 
«eoden  KAraem  dqrcieetit  (Fig.:jaii.B}.    fieüegt  nahe,  die 
Kdracr  der  Hemaiiakeibindel  mt  dem  raach^n  Steiffireeheel 
ia^Fdrbiädaäg  an  bringen,  der  aothweodig  bei  der   nimalir- 
bmohbaen  TbMgköit  dea  fienannakeieetaitfinden  mies;  aber 
aaAAend  f^Atie-  to  immerhin,  wenn  der'Radä>ildebgepi^ei8i 
M  «besohlennigieiBl  Stoffweohsel^  wie  ihn  angastreagte  ThWg* 
keil  bediogi,  und  der  BöckbMangiprpcess  .bei  mangeinder  Tiifi*- 
Ügkett  ond  Blocfeendeni  fltoffiomsate  (feläga  fiDtattang)  eof  eia 
nhd' idteeelbe  Wi^Lsa  vor  aieh  ginge» 

IPaMen  wir  die  Eigebnisse  der  Uninvachang  inaammaa,  ae 
U«  eitb  g^eigl,  daes  das  Grandelametit  des  aaiufcoalSaeo  <!»' 
<#ebes  dee^  Herzens  in  der  gansee  Tbietreihe  die  JÜaskakella 
jst/  -Üas  Herz  in  seiner  einfiachsieniFöi^  akitoiitnotilBBilfa» 
4^tzt  bei  denWQrhiera  nur  tine  dichte  lüge  api^alig  Tedan^ 
fender  grosser  Mnskelzellen,  welche  weder  anastomosiied,  JEioeh 
Httt  einander  veiaebnieiten  nüd  deren  eonfaaeüiar  hihaJbt  swar 
Hiebt  qaergestMift  iat,  ^alleie  doch  bafeka  «ine  aigeidblafeAiebe 
täand^Hlng  än^i^tie  Riddan«*  «edieiue  AchaeiftubiitaiBa  tbealit 
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fcifeiO-4il^  tn^lfiKltelbiaiktifi  ^ivoamMhpMän^\  litleh«  d«ui 

wMlM^n  liAM  MlerdDiittder,  feil«  blefl)^  «<iA  ki  ^tm«lto(Nk«l^ 

TMttr  üOlhlMif.    Atf  tmr  wenig  hOh^UBi"  BUO»  delr  MffM^ 

AtubildhMig  '!befllid«t^  «^  da«  Oe^Bbe  dito  ft«rMn8  Ut 

otid  fitift'Behfot :   atich  ble^  ^ergf^ten  die  Zeilen  wMf^ 

iM  gtfoBto  Lebens  <init  i^im^einen  Atüsnnhmen),  ;ttnd  «n^ 

toeAtldfeii  eith  von  denefn  det  MoIIiteken  w^nÜMf  nur  dnreh 

die  DMMiziliing  det  MntMtetilen  Sübtitan«}  ^eldm  hier  qtiei^* 

geitreMI  «i^ldieM.   Die  An^rdünng  Üer  Eellefa  m  BaHmi,  die 

AnasletabMibildimg  diec^r  hftetet^n  Verilte  ^eldk  itai  iWtoehitll^ 

«Ma  -wte  M  den  McShidken,  das  €K»^«be  IM  iiMitiely  eekeA 

^M  MMptfilet'  tthd  die  enge  aneinander  geiRgtefa  Jfelkennetce 

ItoMö  tMA"'  i^fiffich«'  Zwn^^nMütne  ddf  BliMähs^llAnlo>n  Sbrigl 

Bei  dM  Bef^ien  Ikuigen  dkhn  die  3SelMn  ^  in  dM^'beepfe^ 

Wefiie  di^\einabdei'  «n  tdre^SrtneJisen  näd  bei  Tdgeltt 

8ftl{|raii€M[|  lui^didta'oiiiJh  Wabreüd  d«e  IMAMft Aidl|gen'  IteMlMl 

pit  lllta«  iinek«lM6n  teelh^  ieoären/^s!«  eihd  tblllalftiiAig  y^i 

tfä  ntfUMirttg  aittitötodBÜ^Mto  MnMuy  weksbdibte 

km  2)«llen  ntir  nobb'  a^d^hrageireiee  i^tl^^hnek 

r,  w&brend  beim  Embiyo  die  Mnskelbalk^it  anfShg^b  $m 

gbtteni  f^tei»  ane  qnergestf^Sfton  Zellen  betttebM,  dae  llerz 

rito,  wMd  ee  etlätht  ist  eibb  eo  kiüdD^drbcldni ,  «teM  den 

Bft*  etoM  lA»llnekenberisen»;  ^nn  den  Md^  V^mamm  dafMelec; 

in  Ate  "iS^en  sämmtH^bet*  'AHhroi>ödexv  findet  efeb  im 

WeMHUdien  d«k4eib«  Öi^^b^ty^ue  ^i« 'bei  V-Sgein und  &sn^ 

gedderen,  d.  b.  net«f8rmig  anaartombeifende,  in  !fta&en  gtdp^ 
itiite' M i0keM»det  Hiit  etlMf6^  ^eAh'eifbn)^  nnd  tdhne'An- 

Wir  difd^tt  «lifo  'ber  ifb^iMlt^itn  nnd  Arttiiedpeden  den 
Bin  der  Itaibklattt^  de«  H«¥i^6tte  i^riteblicb  ^^erecbieden  vtm  i&em 
de¥  ^HnmficlMttr'flltfaktthi.  Bs  lie^  nidieV  ^^  ^igenüifcrmlieb« 
AhcUM  Htfch  ^  M  *  jj^Mef'  BUfebui^  i^'nenkäl  itu  def  npMB^ 
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p«b«ii  Arider  Bea^tUm  dm  MnaMs,  dtr  ri^tbmiflBlicn  Znsani* 
laittvrietraDg»     Morpbologbek  UUt  der  Harofmak^l  di^  Bütte 
JMFiaehen  deo  dem  Willen  aoterworfdnen  Hosketo  und  deoeo, 
irrelehe  vom  WiUea  uoabhfiiigig  ajod^    Deonoeh  mdohte  kh  be- 
«wfdfeln,  ob  seine  spedfiecbe  Stnictor  ein  weeentliehea  Momest 
muB  Znatandekommen  rhythmiedier  ZnawiimeosiebiBigeo  isl.  DSe 
milgetheihen  BeobMhtangen  antentfitien  eine  solefae  Anrieht 
lieioeeiwegit  venn  «nob  das  Moekelgewebe  des  Hersiens  bedeu- 
taQd  differlrt  von  dem  der  willUrlichen  Mnsk^la^  so  finden 
sich  doch  so  erfaeblicbe  Unterschiede  in  der  Stmetur  der  Hers- 
mnscnlf^r  bei  den  yarschiedenen  Thierclassen ,  dass  wohl  kaom 
dieselbe  Benotion  (rhythmisch» Znsammenwehnng)  bei  idlen  nch 
finden  konatei   wenn  der  histologische  Ban  des  HercmaBkels 
Aum  ein  wesentliches  Bedingniss  w£re.    Bei  SAngethiersn,  ¥5- 
geta  ond  Arthropoden  quergestreifte,  veristehe  Bündel,  bei 
FjrOschen  nnd  Fischeo  quergestreifte  Zellen,  bei  Mollasken  und 
Würmern  i^tte.Zelien  fahren  alle  genau  dieselben  rhythmischen 
Conivactioiien  «os«    Dasm  kommt  noch,  dass  bei  Würmern  und 
Mollasken  der  Unterschied  im  Bau  der  Hcfrz^  und  Stammmos- 
cidator  anfhßrt,  beide  aus  gans  Ähnlichen  Zeilen  sasammeog^ 
setst  sind  und  dennoch  das  Hers  sifoh  rhythmisch  foew0gl  oad 
plotslioh  oontrahirt>  wahrend  die  dem  Willen  anlerwcrfeoen 
Moskeln  sich  auf  Beisong  nur  in  aemlich  langssm  yorrfioken- 
der  Welle  susammen^ehen,  wie  sich  dies  am  Fuss  der  Sofaneeken 
leicht  beobachten  Ifisst. 

Wenn  nun  an  so  yeradiiedenem  Substrat  sich  überall  wie- 
der dieselbe  Art  der  Bewegung  kund.giebt,  so  scheint  mir  der 
ßebhas^jonabweislich,  das«  das  Gemeinsame,  welches  die  gleiche 
PunctJBon  bedingt,  eben  nicht  in  diesem  Substrat  su  soeben  ist, 
sondern  in  etwas  drittem.  Und  das  möchte  hier  wohl  unswei- 
felhaft  die  Art  nnd  Weise  der  Innervirnng  seia 
.  /Ich  glanbe  also,  dass  die  histologische  Stroctnr  des  Hen- 
muskels  für  die  rhythmische  Zosa^mienaiehang  an  und  lur  sich 
idemlich  gleichgültig  ist,  und  dass  die  Verschiedenheiten,  welche 
haaptsfiphlich  bei  den  Wirbeltbieren  swischen  der  Musoulator 
des  Hersens ,  und  in  den  willkürlichen  Moskela  berTortretoo, 
nuch  eiAeir  ^f&derem  Achtung  hin  ihn»  Bedeutung  findesi  dass 
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lefif^Mi  di»  btMMMkre  AroUMktar,  welclie  BMdg  war 
Hohlmuskel  von  solcher  Stftrke  zu  bilden,  die  eigene 
thüwliphe  hifttolo^Bche  Simctor  des  Herzens  bedingte,  nnd  in- 
stehen  dann  anch  wieder  Form  und  Function  in  genaoe- 


Wenn  das  eben  Yotgebpaclite  rklitig  ist»  eo  mnftB  die  hen^ 

teilende  Auslebt,  dass  die  Art  nnd  Weise,  wie  der  Mnskel  a«f 

Beiae  rea^^rt,  von  seiner  eigenen  histologischen  Structur  ab- 

hingp,  aufgegeben  werden;. die  Ausdrücke  «willkürliche*'  und 

«Bs«illlcirlidie<^  Maskek»  eiBd.ia  dem.  Skin,  ia  welehen  man 

sie  Inaber  gebrancfate,  nimlich^  als  Bezcfichnnng  für  bestimmte 

StmetimreTUItnisfto,  fstlen  za  lassen.    Es  erscheifit  Welter  von 

geringerer  Bedentang,  ob  ein  Muskel  ans  Zelten  besteht,  oder 

ans  TenchmoljEenen  Zellen  (versweigten  Bündeln),  oder  aua 

Abkoomliiigen  je  Einer  Zelle  (Prioutivbiodeln);  ebenso  anch 

ob  der   eonfeaelile  Inhalt  quergestreift  oder  glatt,  oder  auf 

diese  oder  jene  Weise  differenzirt  ist    Wenn  auch  alles  dieses 

gsvisB  nicht  g&nzlich  bedentungslos  ist,  so  h&ngt  doch  die  Reac- 

tioa  dea  Mnakela  hauptsftehlicb  T4>n  der  Art  und  Weise  seiner 

laaernrang  ah.    : 

Deae  diese  beim  Herzen  eine  andere  ist,  als  bei  den  wili^ 
kortiehen  Muakeln,  wissen  wir,  weHn  anch  das  Nfthere  darüber 
noch  ziemlich  dunkel. ist 


Erklftrung  der  AbbiMnngen. 

Tafel  I.  / 

Fig.  I.  Bin  Stflekchtn  Hersfleia^  aas  dea  Ventrll»^!  ?oa  4lfi^ 
tMemimim,  ohne  Behaadinag  nü^  I(|NigeiaifiD.fi|iiai  in  Wasser  seryopft, 
HIB  dai  Verbiltnisf  der  Zellen  %u  den  $al^en  zyi  saigen.  Jdao  sietit 
da«  Nets  werk  der  ßalken/aa  deren  abgerissenen  Enden  Büschel  von 
Pastra  herrorstehen.  Diese  Fasern,  deren  Qnerstreifang  hier  nur 
siellenweife  angedeatet  ist,  sind  die  Zellen«    YergrOss»  150. 

F%.  U.  ÜMkelseUen  fHis  dem  Ventrikel  ton  ileaa  nctiUmki^ 
a— l  piit  KaliKtenng.  iioUrt  a-r-e  T.eMe^edeaf»,  .^aeptslyblicfa  ii^  der 
Ubigsricbtnng  entwickelte,  der  Spindelgestalt  nahe  kommende  Formen  j^ 
fn.  g  biattartige  Formen;  h  n«  i  Zellen  mit  drei  HaapUuslanfern 
ttd  oebreren  zinkenartigen  Portsfitzen ;  k  eine  rechtwinklig  geknicklf 
Uk  aas  der  Theiluagsstelle  eines  ^alkens;  1  zwei  blattartige,  mit 
iJBiider  rerwachsene  Zellen. 
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m*  Bm  ctee  AavieMvrtg  von  Biwgwiiw  iailicie  Kill&. 

Fi|^  III.  Zwei  MnskeUelleD  aas  dam  TroncQs  ar^riosiu  des 
Frosches,  mit  Kalilösang  isolirL    YergrÖss.  360. 

Fig.  It.    Qnerschoitt  Tom  getrockneten  Hersen  des  Frösdt^s  init 

KftlUÖsoDg  behandelt,  sar  Yerhindenuig  der  DMfaiii»  der  BKitreste. 

Itai  lidbt  4mQundmiU^  miknmtBtikvn  <a),  imeflülb.  dertr  die 

Qßl«mkn\Ue  dac  Zellen  (b)  Uegeo»  während  ia  den  Rannen  swisdien 

den  Balken  «teilenweise  donkle  Blatreste  (c)  eingelagert  sind.    Ver*- 

gröss.  360. 

Tafel  n. 

Fig.  V.  MnikalsallaB  ans  dem  HHaan  iroa  AatpUMai  Md-FSadian 
m^tfißt  S^alUOinag  )so|irt.  %  b  and  c  voa  Lmt^frßa  fgi/ut  h^  4  hat 
■ich  der  Kecn  getheiit  nnd  es  scheint  sich  auch  eine  Theilang  öätr 
Zelle  Yorzabereiten. 

d  Von  Triton  iaeniaius; 

e  Ton  Coln^er  natrix; 

f ,  g  u.  h.  von  Cffrima  Cmpio, 

F4g»  VI»  Sin  MaJ^Felbiaken  ans  dem  Belgien  des  Fl^elj^re^fi^  mit 
KalUOsnng  behandelt,  nn  die  Zosammensetsong  desselben  aas  aii^o- 
mosirenden  Bündeln  tu  zeigen.  Die  Kerne  sind  nicht  mi4;ezeichnet. 
VergrÖss.  350. 

Fig.  VIL  Bine  Mnskelzelle  ans  dem  4)ontractIlen  Seitengefiss 
(Hera)  des  Blutegels,  mittelst  KalilAsnng  isoUrt  a  der  Kam,,  h-  Jtta* 
^IMolwcht,  c  Aoltf^nseWcbt    V/^rgrOss.  3^0^  '         .  . 

Fji|f  Vm.    ^Aas.dem  Yorhof  vojp  Belix  nemor^iis^    |^a9)Lelb|i^en 

verschiedener  Dicke  ein  Netzwerk  bildend  in  natürlicher  Lagerung  und 

ohne  Anwendung  von  Resgentien.    a  die  Balken,  i  die  Kerne.    Ver- 

gross.  360. 

Tafel  m. 

Fig.  IX.  Mi98|ceUq%ifaias  dem  ^en^i^i  yea  S()haecken,  mit  Kali- 
Idsung  isolirt.  a  a  aus  dem  Ventrikel  von  Arion  emfnrieorum;  b  b  aus 
dem  Ventrikel  von  Helix  pomätitt^  t  c  nnd  d  aus  dem  Vorfaof  Ton 
JfsN»  pomaHm*    Vergrttes.  860.  

Fig.  X.  Mnskelsellen  ans  dem  Hd^sen  eines  reifoi  Has^nfStna, 
mit  KaitMsnng  isolirt  aa  voh  nahezn  spindelförmiger  Gestalt;'  b  b 
nnregelmisslg,  blattartfg.    Vergröss.  860. 

Fig.  XI.  Mnftkelzellen  aus  dem  Herzen  eines  sechsmonatlicben, 
menschlichen  Fötus.  A  ohne  Reagens.  Bei  a  ist  lyereits  41ber  die 
ganze  Flftohe  der  Zelle  Querstreifang  sichtbar,  bei  b  noch  gar  k^ne, 
«ondem  der  Inbsdt  der  Zelle  ist,  mit'  Ansnahme  einer  dfinnen,  homo- 
genen Rindenschidxt,  feinkOmig. 

B  mit  KaKlOsimg  beAumdett.  Bei  c  ein  sich  Aeüender  Kern. 
T^rgrÖss.  360. 

Flg.  XII.    äin  sich  theilender  Mnskelbi^V^en  aus  dem  Herzen  der 


P.  li.  Paanvis  Ueber  dtetUhrfwHHote Temdm^iang  il  8.  w.   |Ht 


Mü  ¥>WftMiwg  behandelt,    a  Belkep^  b  ^e  3/(nae|,  e  dlfs  Keme.A» 
BiadtL    Vergröes.  350« 

f%.  Xtn.     A  Qaerschnitt  vom  getrockneten  Aerzen  ^er  Haas- 
mwu  im  WamlBr  i^fgetreicbt.    a  a  Qoersobnitte  der  BOhdel.    B  i}ner- 
gNwachnetea  Sobeok^huitM  <kr  If am.    a  a  QoeMehtiitte 
rrii«lit4flll4ftl;  ^b  b  iQlwriuhAilte.  ftttig  aqtavtoter  Fcimilirt- 

Fig.  ^rV.  Aus  deia  Hersen  der  Haasmaas.  Kinselne  naeb  Bp" 
bLodlang  Qßt  Kalilösnng  darch  Zerzupfen  erhalteiie  Bruchstficke  ?oo 
Bfodaltt.    y«rgrö88.  350. 


'       .      ^  '■  V  ^  ■  J .  .  t  .      ■  '      ,'»'  • .  '  * 


üebor  ilie  cinheitKche  Verechmelrang  verscbieden- 
arüger   Netzhauteindrücke   beim  Sehen  mit  zw^ 


Voo 

Prot  Pt*  P.  14-  Paädm. 


y*-*» 


I»  nAiflM  tjftywfotoghtihefl  ümenraicli&tig^ft  lAer  da»'  JB^raii 
wmü  A<«g«tt  ^>  4ufbe  kAr  r<nr  Allem  Y^rschi^ne  Msher  tbMft 
wenig  beachtete,  theils  ganz  nnbekannte  Thataachen  fMeti- 
Ailltti  goartit»  tttti  äemufiehst  mieh  betnfOit,  die  'besonders 
%aM2li'?4lkman<ii'8Beetre%iitigtti,  meiner  V^iiUDg  naeb  weft 
Aer  ftr*  berad^ügten 'GMtiteii  fainatdi  uQSgMiälioten  p^yebi^ 
wkeA  EMfflirmigiBti '  in  d'er  fhyfntAo^nt^tm  OjptHc  in  ifaire 
Mfsokeii  *Mnr6elüBim^iMn  tttid  dtftfingegett  detf  plifeiologi- 
aefc»  Mouieateft  <3er  tinmiifelbaren,  rdn  änoAicben  Empfln- 
Hiig  «Ikjebige'SteHffiig  itt  tlMltefrett,  die  Ihtien  meiner  Üeber- 
Mptt|p«iif<%i'bei  df«0eailniilldteir  WiÜirncfl^  aidcoitmrf, 

kb  ijtaiibte  metnettSlaadptn&t  hinreichMld  beseiefanet  m  haben, 
iadaai  liUi  te  der  fStdeiMog  cu  meitter  SkhM;  '{S.  9)  sagt^: 
fOiiM  PatttMQimg  neuer  Tfcatoachen  und  die^Bröberang  etnes 
gimVtmüA  d«r  PsjFcbelogie  Viadiiirteti  liVrraSns  fät  dib 


I)  'Mjalblogliehe'U'nt6r8üchtiDge&  tfber  das 'lieben  mit  zwei  Aogen, 
isa  Dr«  P.  It^  PAffAVi,  MU  67  9)14(9111.  .  Kiel,  ^e,hw;f  ra*HheiBach« 
kiadlnig.    a«6a.  Jiob    X9ti  Bwe^    . 


>om   '..  •  i*   ♦**''  i      »        'i  '      '  '«      «  * 


84  '^'^*  ^  Panm« 

PiqrsiologM,  iii  das  Yw^^ieiist ,  dM  diMe  ArMit  beMB)praeben 
Inftcfate.    Nachdem  ich  die  Wecheelwirlning  der  rerfkshiedenen 
Combinationen  je  sweier  Netzhautbilder  bei  ihrer  Vereinigung 
im  gemeinschafUichen  Gesichtsfelde  kennen  galerot  und   ihre 
Bedipgnngen  ermittelt  hatte,  stellte  ich  die  gew4Mineiieii  Besol- 
täte  Am  Bnde  jedes  der  drei  Caftttd  aut4en  bisher  belca»aten 
Thatsachen  and  £rklArongen  sasammen,  um  den  UeberbUck  za 
erleichtern  und  nm  eine   einheitliche   theoretische  Aaffiissang 
Torzubereiten«    Wohl  fühlend,  dass  eine  yoUst&adii^e  einheit- 
liche Theorie,  welche  anf  die  letzten  Ursachen  sorockgeht,  als 
dem  Grenzgebiete  unseres  Wissens  angehorig,  noch  nicht  dorob- 
gefShrt  werben  kann,  mid  vieUeicht  niemals  wird  d^rchg^lUirt 
werden  können,  h&tte  ich  gern  hiermit  die  Arbeit  beschlossen. 
Wenn  ich  dennoch  im  Schlnssworte  (S.  89—92)  einen  Yersnch 
gemacht  habe,  die  Art  und  WeilBe,  wie  die  eigenthdmlichen 
Empfindungen  des  gemeinschafUichen  Gesiditsfeldes  zu  Stande 
kommen,  näher  festzustellen,  und  zum  Theil  aof  die  Anord- 
nuDg  der  Nerreneltineiite  <«i«ck2afaii»ni,  t>d  bin  ich  oür  d«bei 
sehr  wohl  bewnsst  gewesen,  dass  dieser  ErklfirungsTersuch  nor 
eine  Hypothese  ist,  der  ich  selbst  keinen  weiteren  W^rthbei- 
l^e^  als  dass  Bi%  dem  Qed&chtniss  und  der  Auffasawg  mkUSlU 
kommt^ 

Da  ich  anf  den  hypothetischen  Theil  meiner  Arbeit  so  we* 
nig  Gewicht  gekigt  habe,  so  wurde  ich  es  woU  kanm  dar 
Mibe  werih  gefunden  haben»  einen  gegen  eine  blosse  Qypotheae 
gi^richteten  Aiigriff  abzuwehren*  JE7un.  ist  aber  dnxeh^  ei^i.g^u» 
eigenthumliches  Missyerst&ndniss  das  einfi^^he  Besame  .gewiper 
Thatsachen  als  eine  yon  mir  au^estellta  Hypothese  flo^pfi^ 
und  als  solche  angegriffen  word^,  i^  diese  yermeinäiche  Hy- 
path^e,  die  ich  durchaus  nicht  als  die  mainige  aaeribaaaea 
luum,  jbat  das  gaQz.onFsrdiente  Gluck  gehabt)  bei  mAreifW 
Verfassern  mehr  Aufinerksamkeit  zu  err^en,  als  .diia  .oeaeo 
ErscheinuQgen  .und  Thatsachen,  die  ich  mir  smn  Verdteust  an- 
«rechnen  zu  dfr|en .  glaubte.  Indem  nun;,  eine,  soieha  &teebB 
Auffassung  durch  Buete's  Bemöhung|en '^  90gar  popuUr  20 

-i      -    -  -   — 

1)  Das  S«dYeo8kot>.  Bine  pöptilftte  Barttellimg  mit  sahlreieheti 
erlftaternden  HoIsschDitten  UDd  mit  SO  siereoskbidftofaeti  Bild«ni|  foo 
C.  6.  Tb.  &aete.    Leipzig  bei  Tenbner  1860.    8?o. 
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firdiB  dMit»  Bo  ddrfte  ds  nach  gdvade  fOr  mieh  ao  dw  Zeit 
aeiii,  dieaelbe  sra  berichtigen.  Bis  dahin  war  ich  theils  durch 
aado«  Arbeiten  daran  verhindert,  theils  habe  ich  es  für  zweck* 
mkag  gehalten,  die  verschiedenen  anderweitigen  Auffassungen, 
ffie  meinen  Untersaohnngen  zu  Theil  werden  möchten,  absn- 

WftBD* 

Wfihread  nftmlioh  die  übrigen,  doch  sinnlich  zahlreichen 
Resoitite  meiner  experimentellen  Analyse  des  gemeinschaftli- 
cheo  Gesichtsfeldes  bisher  unangefochten  dastehen,  hat  meine 
Au&teUaiig  der  eorrespondirenden  Empfindungskreise, 
lis  mit  der  sogenannten  L^e  von  den  identischen  oder  eor- 
mpondirenden  Netzbautpunkten  in  ihrer  ursprünglichen  Fas- 
mg  unvereinbar^  einen  lebhaften  Widerspruch  durch  Berg« 
mann *)  and  Hasner,*)  vor  Allen  aber  durch  Volkmann'} 
aüüireo,  während  dieselbe  von  anderen  Seiten  her  Anerken- 
mag  gefunden  hat^ 


l)6öttingiiohe  gelehrte  Anzeigen.  1359.  106.  und  107. 
SÄ^deo  7.  Juli  1869.  S.  1056-1063. 

2)üeb6r  das  Binocolarsehen,  von  Dr.  Joseph  Ritter  von 
Hisoer.  (Aus  den  Abhandl.  der  königl.  böhm.  Gesellschaft  der  Wis- 
"sttbifieii.    V.  Folge.  1«.  Bd.) 

3)  Die  stereoscopischen  Erscheinungen  in  ihrer  Be- 
nehnog  snr  Lehre  von  den  identischen  Netzhantpunkten, 
^<m  Dr.  A.  W.  Volkmann.  Im  Archiv  für  Ophthalmologie,  heraas* 
l«g«b«wn  Arlt,  Donders  und  Gräfe.  V.Bd.  2.  Abth.  S.  1—100. 

f) Diner  Anderem  heisst  es  im  Literarischen  Centralblatt 
fsrDe&tBchlaiid  1858,  It.Dec.  No^  50.  8.791:  «Unserer  Meinong 
'*^  battehen  die  Haaptverdlenete  des  Veifaesers  vonfiglich  in  Fol 
Mem:  1)  Er  hat  in  seiner  experimentellen  Analyse  den  unum- 
'tSsslicben  Beweis  geliefert,  daas  jedem  empfindenden  Punkte 
^(ier  einen  Netzhaat  ein  Empfindongskreis  aaf  der  anderen  in 
^  Art  eorrespondirt ,  dass  die  gleichzeitige  Erregung  jenes  Punktes 
^  tiiwi  beliebigen  Panktes  dieses  Kreises  eine  einigCI  Gesiehtswahr- 
""^BDg  vermittelt.  Wfthrend  so  die  Ton  Wheatstone  ange* 
EH ff eoe  Lehre  von  der  Identität  der  Netzhautpnnkte  et- 
v&i  modificirt  worden  ist,  hat  sie  zugleich  eine  sehr 
■ichtige  Begründung  gewonnen.  2)  Der  Verfasser  hat  bewie- 
^,  dass  die  Empfindung  der  Tiefe  beim  Sehen  mit  zwei  Augen 
Bcht  Dv  Sache  der  Erfahrung  ist,  sondern  dase  die  unmittelbare  Sin- 
"««aotioa  sehr  viel  zur  Bestimmung  jener  Empfindung  beiträgt.  Alle 
^tH^ttCM  •.  a«  Boit-Rttymoad'f  Archiv.   1861.  ( 
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Ee  dürfte  eine  kurise  DfurleguDg  mriaer  Auffaaoang  der  so- 
genannten Identitätslehre  und  der  durch  die  neoeo  Th^tsachen 
meiner  Meinung  nach  dorchaus  nothwendig  gewordenen  Modi- 
fication  derselben,  hier  einen  geeigneten  Platz  findeib  tbeils  um 
mich  mit  denjenigen  Lesern  zu  verstandigen,  d^ien  meine  Bro- 
chure  nicht  zu  Gesicht  gekommen  sein  sollte,  theils  um  mehr- 
fache Missverstandnisse  meiner  Gregner  zu  berichtigen,  welche 
so  wesentlich  sind,  dass  ihre  Augriffe  meine  Auffassung  und 
Aufstellung  gar  nicht  treffen. 

Bei  der  ursprünglichen  Aufstellung  der  sogenannten  Lehre 
von   den   identischen   Netzhautpunkten  hatte  xnan  die 
Einheit  der  Empfindung   d.  h.  das  Fehlen  der  Dop- 
pelbilder bei   gleichzeitiger  Erregung  zweier    verschiedener 
empfindender  Punkte,  deren  einer  in  der  einen,  der  andere  in 
der  anderen  Netzhaut  liegt,  als  massgebenden  Charakler  and 
als  Ausgangspunkt  für  die  weitere  Entwickelang  der  Conse- 
quenzen  dieser  Aufstellung,  z.  B.  für  den  Horopter,   benatzt. 
Zur  stärkeren  Betonung  dieses  massgebenden  Charakters  oud 
Ausgangspunktes  fügte  man  noch  den  Gorollarsat^  hinzu,  in 


früheren  Erklärungsversuche,  welche  auf  deaaselben  streng  pbjitologi- 
scben  Boden  stehen  and  bald  einen  schnellen  Wechsel  der  Accommo- 
dationsxusUnde,  bald  schnell  sich  succedirende  Veränderungen  in  dem 
Grade  der   Sebaxenconvergenz   zur   Erklärung  jenes  Phänomens   an- 
nehmeo ,  waren   bekanntlich   durch   das  ancb   irom  Autor  wiederholte 
Experiment  Dove's  unbrauchbar  geworden,  welches  bewies,  dass  die 
Empfindung  der  Tiefe  aueh  bei  der  Beleechtnng  mit  dem  elektriscbeD 
Funken  statthabe.  —  Der  Verfasser  fährt  nun  zur  Stutse  seiner  An- 
sicht den  Begriff  einer   binocnlaren  Parallaxe  ein  und   zeigt  in  einer 
Reihe  von  Experimenten,  wie  auf  dem  Empfinden  derselben  die  Wahr- 
nehmung der  Tiefe  beruhe.      Mit   anderen   Worten:    die  Kreuzungs- 
pankte  der  Projectionslinie  entsprechen  der  scheinbaren  Lage  der  im 
gemeinMhaftlidlen  Gesichtsfelde  sichtbaren  Bildpankte.*    Ferner  schrieb 
mir  Vierordt  bezfiglich  meiner  Schrift:  , Die  Beschränkung  der Idea- 
titätslehre  heider   Retinae,   die  Sie  aufstellen,   ist  ein  dringendes 
Bedürfniss  für  die  Physiologie;    wir   wären   übel  daran, 
wenn    die    Identität   eine   absolute    wäre.      Es   durfte   wohl 
glucken,  auf  dem  Versuchs wege  scharf  messend  nachzuweisen,  das^ 
diese  Beschränkung  immer  weiter  sich  geltend   nuicht,  je  mehr  man 
auf  seitliche  Retinapartien  kommt  u.  s.  w.  u.  s.  w. 
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behauptet   wird,  d*B8  jeder  empfindende  Punkt  der 
mam  Netcbnit  mit  eiiieni  jeden  anderen  als  eben  dem  iden- 
üfteken   Netzbantpiankte  des  anderen  Aogee  niemals  eine 
eiifaehe,    BODdem  immer  eine  doppelte  Bmpfindong,  ein 
Aippdlbild  giebt.    Um  die  ungefthre  Lage  der  in  dieser  Weise 
H^esteUten    identiflclien  Ponkte   aoechaolieh   za   machen, 
itaille  man  aidh  vor,  dass  die  idenl^chen  Punkte  mander  an* 
gefifar  decken  worden,   wenn  man  die  beiden  NeUbftate  bei 
ibcigenB  anverSnderter  Lage  über  einander  ge8<^oben  dSchte, 
und  da  dfiaanach  §^achsam  die  geographische  Lage  der  iden«- 
^echen   Paukte   beider   NeüdiSiito  correspondirt,  sagte  man, 
kooBten    die   identieidien  Net2han4)onkte  füglich  auch  corre- 
spondireode  Netahautpunkte  genannt  werden.    Dieser  Aus- 
dnidt:  eorreepondireade  Metxha.utpunkte,  schien  inso- 
fev  «nen  Vorzug  vor  jenem  der  identiecheu  Netahautpnnkte 
an  TerdieneD,  als  die  Identität  sich  ja  eben  nur  darauf 
beziebty  dase.sie  mit  einander  eine  einheitliche  Em- 
pflndniig,  dL  h.  keine  Doppelbilder  geben,  keineswegs 
aber  «of  eine  absolute  Identität  .der  durch  Erregung  soge- 
nannter identiflcber  Punkte  vermittelten  Empfindungen;   dann 
dieaettitti  swei  gMebaeitig  erregten  identischen  Punkte  vermit- 
tda  bei  einer  jeden  verschiedenen  AugenstelUmg  eine  verschie- 
dene OrtMmpfindniig  im  Baum,  und  durch  verschiedene  Qua- 
\tlit  der  Erregung  des  ^nen   und   des  anderen  sogenannten 
ideitfncben  Punktes  kann  der  Charakter  der  einheitlichen  Eko- 
pfiadang  ein  verschiedener  werden.     Gans  ent^reohend  war 
nbrigsoB  andi  der  AusdrudK  der  correspondirenden  NetsE- 
kaotpaakte  eigentlich  nicht,  indem  die  geographische  Lage  der 
beim  Sdben  mit  awei  Augen  mit  einander  ein£ach  sehenden 
Paukte  wenigatena  in  der  Qegend  des  Eintritts  des  N.  opticus 
^«as  verachaben  sein  museteu    Diese  ursprfingliehe  Aufstellung 
der  ideoliaelieil  oder  correspoadireDden  Netsbautpunkte  sollte 
aMiner  Meinnng  nach  weder  eine  Erklärung  noch  eine  Hjpo- 
äuteaua,  aondemein  beaeichnen4er  Ausdruck  für  die 
TiaUacben^  eo  weit  sie  damals  bekannt  waren.  ^ 

Sobaid  es  sieb-  oua  beraussteUt»  dasa  die  angeführten  ver* 
inaotitcben  Tbataachen  nicht  exact  sind,  muss  auch  der  Aus- 

6*      ,        . 
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druck  fSr  dieselben  verftodert  werden,  wenn  er  bezeiehneod 
sein  soll,  und  mit  dem  Aosdrüek  moBS  die  ganse  betreffisnde 
Lehre,  welche  aus  den  Conseqaenzen  der  TermeintlicheD,  aber 
nicht  ezacten  Thatsachen  aufgebaut  ist,  den  T ha tsachen  ent- 
sprechend modificirt  werden. 

Wheatstone  wies  nun  bekanntlich  nach,  dass  zwei  etwas 
verschiedene  Bilder,  deren  Bildpunkte  bei  gleichzeitiger  und 
wirksamer  Erregung  nothwendig  aof  nicht  ideatische  oder 
nicht    correspondirende   Netzhautpankte   fallen    mnssten, 
z.  B.  zwei  Kreise,  deren  Diameter  ein  wenig,   etwa  nm  1'" 
verschieden  sind,  im  Sammelbilde  ein  einheitliches  Bild  d.  h. 
ohne  Doppelbilder  geben  können,  und  hierauf  stutzte  er  seinen 
Angriff  auf  die  sogenannte  Lehre  von  den  identi8<^en  Punkten. 
Wheatstone  hatte  es  aber  versftnmt,  den  Beweis  dafür  zu 
liefern,  dass  die  beiden  Bildpunkte  hierbei  wirklich  gleich* 
zeitig  und  wirksam  auf  die  beiden  Netzhäute  einwirkten. 
Es  konnte  daher  dem  Wheatstone'schen  Angriffe  gegenüber 
die  sogenannte  Lehre  von  den  identischen  Punkten  noch  auf- 
recht erhalten  werden,  indem  es  z.  B.  möglich  wfire,  dass  die 
Erregung  der  beiden  Netzh&ute  nicht  wirklieh  gleichzeitig 
stattgefunden   hätte,   sondern   dass   wirklich  correspondirende 
Punkte  der  beiden  Netzhäute  naeh  einander  erregt  wurden, 
indem  unmerkliche  und  sehr  schnelle  Angenbeweguogen  riel« 
leicht  bewirkt  haben  könnten,  dass  die  Nachlulder  der  yer* 
schiedenen  Doppelbilder  einander  verwischt  hätten.    IMeee  Hy- 
pothese stellte  Brücke  dem  Wheatstone'schen  Angriffs  ent- 
gegen ;  dieselbe  musste  jedoch  gewaldg  erschüttert  werden,  als 
Dove  nachwies,  dass  zwei  stereoskopische  Zeichnnngen  auch 
bei  der  nur  0,000001  Sekunde  dauernden  Beleuchtung  durch 
den  elektrischen  Funken  zu  einem  deutlichen  körperlichen 
Sammelbilde  combinirt  werden  können.     Da  Dove  mir  seine 
Aufinerksamkeit  zunächst  der  körperlichen  Erscheinung 
und  nicht  ausdrücklich  den  Doppelbildern,  auf  die  es  hier 
doch  eigentlich  ankam,  zugewandt  zu  haben  schien,  und  da  es 
nicht  aus  seinen  Angaben  zu  ersehen  war,  ob  er  andere  als 
complicirte  Bilder  zum  Versuche  benutzt  hatte, ')  so  nahm  ich 

1)  Vergl.  hierzu  Dove  »Ueber  Stereoskopie*  in  Po ggendorff't 
Annalen  a.  s.  w.  1960,  Bd.  CX.  S.  4M.  (£.  d.  B.«B.) 
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Ymmxh  mit  m^gliekftt  einfaehen  Bil4«rn  vor  und 
ricktete  meine  Aufmerksamkeit  gans  besonders  eben 
aef  iie  Gegenwart  oder  Abweseaheit  der  Doppelbil- 
4«r,  welche  jm  bekaoatlieh  bei  dentliekem  körperlichen  J^Esct 
tbm  so  wobl  Torhanden  sein,  als  fdden  können.  Es  aeigte 
adi  non^  indem  ich  a.  B.  folgendes  Objeet  benntste«  wobei  A 


Fig«  31. 


I 


B 


1  2 


3   4 


dem  linken  nnd  B,  etwa  GOMm.  von  A  entfernt,  dem  rechten 
Ange  dargeboten  wnrde,  dass  im  Sammeibilde,  anch  bei  dsr 
Bdenebtang  darcfa  den  elektrischen  Fnnken,  swei  einfache  Li* 
insn  <dme  Bpnr  von  mnem  Doppelbilde  der  einen  Linie  gesehen 
wirdea,  voransgesetat,  dass  die  Abstandsdifforena  der  Liniea 
i,  2  md  der  Linien  3,  4  nicht  über  ein  gewisses  Mass 
hiaanaging»  Dieser  Versuch  ist  leicht  anzustellen,  wenn  man 
aieh  einer  aelbatentladenden  Flasche  bedient,  deren  Funken  in 
h— tSnwwAAn  LitervaUen,  etwa  4 — 5  Mal  in  der  Miaute,  wieder« 
kehrt  Eben  diese  regelm&ssige  WiederiLchr  des  Funkern 
naefal  es  nfimlich  leicht,  die  richtige  Augenstellung  su  finden. 
Des  für  den  gleichen  Zweck  von  Volk  mann  ersonnene  Ta« 
eUstoakop  mag  das  Auge  weniger  angreifon,  daf8r  ist  aber  auch 
die  Dauer  der  Beleuchtung  weniger  momentan,  obgleich  immer- 
hin kurx  genug,  um  die  Brficke'sche  Hypotiieee  su  widerle- 
gen. —  Wenn  man  dahingegen  die  Abstandsdifferena  der  Li- 
sien  1^  und  3/4  erheblich  grösser  macht,  so  kann  man  auch 
bei  der  Beleuelitang  durch  den .  elektrischen  Funken  das  Dop» 
pdbild  der  einen  Linie  sehr  gut  und  deutlich  wahmehmeui 
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nnd  man  steht  bei  riehtiger  EiDtteikiDg.  der  AngenaeheeR  im 
Sammelbilde  drei,  anstatt  wie  im  Torigen  Falle  swei  Linien. 

Betrachtet  man  dieaee  letstere  Object  bei  gewohnlicher  Be- 
leuchtung, so  findet  man  ferner  nidit  nnr,  dais  die  3.  Linie, 
welehe  mch  in  der  Mitte  des  Dopp^bildee  befindet,  ihre  Lage 
ganz  ruhig  behaaptet,  so  lange  man  fixirt,  und  dass  man 
durch  Veränderung  ihres  Fixationspunktes  ihre  Lage  willknr- 
lich  bestimmen  kann,  sondern  auch,  was  schon  für  sich  gegen 
Brücke 's  Hypothese  spricht,  dass  die  Bewegungen  des  Ne- 
benbildea  der  3.  Linie  von  der  einen  Hauptlinie  zur  anderen, 
wie  sie  bei  mangelhaftem  oder  unbestimmtem  Fixiren  beob- 
achtet werden  können,  keines  weg  es  schnell  erfolgen, 
sondern  so  langsam,  dass  man  ihnen  sehr  gut  mit 
der  Aufmerksamkeit  folgen  kann,  ohne  dass  in  ir- 
gend einer  Weise  von  einem  Verschmelzen  der  Nach- 
bilder, wie  bei  den  Bildern  der  stereoskopischen 
Scheiba,  die  Hede  sein  konnte. 

Auch  noch  nach  diesem  Versuche  wäre  nicht  alle  AuBaicht 
verloren,  die  ursprüngliche  Aufstellung  der  identischen  oder 
Gorrespondirenden,  und  der  nicht  identieehen  oder  nicht  corre* 
spondirenden  Punkte  zu  retten,  indem  man  noch  folgeode  Hy- 
pothese for  diesen  Fall  aufstellen  konnte.  Wenn  man  nämlieh 
annähme,  daas  die  beiden  Augen  bei  Betrachtung  obiger  Figor 
nngleich  accommodirt  wflrden,  und  dass  hierdurch  der  Ab* 
stand  der  Knotenpunkte  von  der  Retina  in  b«den  Angen  in 
der  Weise  verändert  wurde,  daas  die  Retinabilder  der  Lmien 
1,  2  und  der  Linien  3,  4,  unbeschadet  ihrer  Dentlichkeit,  einen 
Reichen  Abstand  von  einander  erhielten,  so  wurden  ja  die  Li- 
nien  1,  2  und  3,  4,  trotz  ihriw  verschiedenen  Abstandea  von 
einander,  im  objectiven  Bilde  dennoch  wirklich  auf  identisclie 
oder  correspondirende  Netshautsteilen  gebracht  werden  können. 
Die  gleiche  Erklärung  wäre  beim  Wheats  tone 'sehen  Ver- 
suche mit  der  Verechmeianng  zweier  Kreise  vco  etwas  unglei- 
chem Diameter  mögUelu  Bei  complieirteD  Biideni  trifflt  die- 
selbe aber  nicht  zu,  denn  eine  relative  Verkleinerang  des  einen 
und  eine  relative  Vergrosserung  des  anderen  Netzbautbildes 
wäre  natürlich  nur  för  das  gwue  fiiU  denkbar.     Um  diese 


Cikcr  die  einheiUiehe  VenMüdbaog  v^nchiedenartiger  n. «.  w.  71 


Bffotfme  ei^periaittitdU  so  wid^l^;ei],  Imbe  kih  Ibigendefl  Ob 
jcet  agegcten: 


bei  deflsen  stereoakopiseher  Betraehtang  man  im  Sammelbilda 
(aach  bei  der  Beleuchtang  daroh  den  elektrischen  Ftanken^  vier 
einbdie  Kreise  ohne  Neben-  oder  Doppelbilder  wahrnimmt. 
Ebenso  Tergeblich  wfirde  es  endlich  sein,  wenn  man  das  Ein* 
ftchsehen  (oder  daa  Fehlen  der  Doppelbilder)  bei  gleichzeitiger 
Erregong  zweier  Bieht  correspondirender  oder  nicht  identiacher 
Netihantpankte  dadardi  erklftren  wollte,  dass  mir  abwech* 
selnd  der  betreffende  Netzhantpunkt  der  einen  oder  der  an* 
deren  Retina  wirksam  erregt  worden  wäre.  Denn  schon 
die  gäoz  eigenthumliche  Empfindung  der  Tiefe  oder  der  dritten 
DimeBdon  im  Baum,  die  sich  dabd  in  den  angeführten  Bei- 
spielen  b^nerkbar  macht,  tind  welche  hier  beim  Sehen  mift 
einem  Ange  ganz  ffehlt,  beweist,  dass  die  entsprechenden  Netz- 
h&ntpnnkte  beider  Augen  wirksam  erregt  werden.  Im  ersten 
Bude  (Fig.  31)  erscheint  nämlich  die  im  Saomielbilde  links 
Uzende  Linie  acfar&ge  vor  der  rechts  gelegenen,  und  im  zwei* 
ten  Bilde  erscheint  der  anreite  Kreis  (von  aussen  her)  gegen 
deo  ersten  so  gedreht,  dass  der  Band  desselben  links  hinter, 
rechts  vor  dem  ersten  oder  äussersten  Kreise  liegt,  während 
der  vierte  oder  innerste  Kreis  gegen  den  dritten  als  eine  in 
eD^egengeeetater  fiichtnng  gedrehte  Scheibe  wahrgenommen 
«M.    UiMMMlbe  geht  flbrigiiie  anch  'in  anderer  Weiae  aoa  den 
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auf  S.  58  und  59  mdner  Schrift  angefohrieii  Vmacheo  her- 
vor:  Weoo  maa  nämlich  1)  die  senkrechten  DoppellinieD  d 
Oesichtofeides   A  in  aneerer  ersten  Figar  (Figor  31)  mit 
derer  Farbe  zeichnet,  als  die  etwA  weiter  von  einander  ent- 
fernten Doppeliinien  des  Gesichtsfeldes  B,  so  erscheinen   die 
beiden  im  Sammelbilde  sichtbaren  Linien,  sowohl  die  vordere 
als  die  hintere,  in  der  Mischfarbe  oder  in  abwechselnder 
F&rbnng,  ohne  dass  die  eine  sich  durch   eine  verschiedene 
Färbung  von  der  anderen  auszeichnete.  —  Wenn  man  ferner 
2)  die  weiter  von  einander  entfernten  Doppellinien   an  ihren 
inneren,  einander  zugewandten  R&ndem  durch  kleine  seitliche 
Strichelchen  bezeichnet ,  die  engen  Doppellinien  aber  an  ihren 
äusseren,  von  einander  abgewandten  Rändern  mit  entsprechen- 
den Abzeichen  versieht,  oder  umgekehrt,  so  werden  jene  Stri- 
chelchen im  gemeinschaftlichen  Gesichtsfelde  zu  beidenSei- 
ten  der  hier  sichtbaren  Linien  wahrgenommen,  sowohl  an  der 
hinteren  als  an  der  vorderen  Linie. 

Diese  unlängbaren  und  von  allen  Seiten  her  vollkommen 
bestätigten  Thatsacben*)  sind  es,  weiche  es  unmöglich  mach* 

1)  Herr  ▼.  Recklinghansen  (in  Gräfe' s  Archiv  fQr  Ophthal- 
mologie Bd.  V.  nnd  in  Poggendorff's  Annalen  Bd.  GX.)  and  Hr. 
Bergmann  (in  Qöttingische  gelehrte  Ansäen  1869.  8.  1055—1069) 
haben  sich  aUerdings  bisher  noch  nicht  von  der  Realität  dieser  That- 
sachen  übersengt.  Herr  v.  Recklingbausen  will  die  oben  ange- 
fahrte Theorie  von  BrQcke  aufrecht  erhalten.  Kr  sagt  S.  161:  „In 
Bezog  auf  das  am  häufigsten,  auch  von  Pannm  geltend  gemachte  Ex- 
periment von  Dove,  welcher  selbst  bei  der  eminent  knrzen  Beleach- 
tung  durah  den  elektrischen  Funken  einen  stereoskopiscben  EfFeet  be- 
obaohtete,  ist  tn  bemerken,  dass  vorläufig  die  Anwendung  anf  unsere 
Theorie  noch  festzustellen  ist.'  Complicirte  Zeichnungen,  wie 
wahrscheinlich  genommen  wurden,  können  natürlich  nichts  be- 
weisen, da  hier  noch  die  unten  anzuführenden  Momente  des  Körper- 
lichen mit  in  Wirksamkeit  treten.  Wenn  Herr  v.  Reoklinghausen 
meine  Untersnohongen  im  Originale  naohgeseben  bitte,  so  wQrde 
er,  hoffe  ich,  seiner  Zweifel  iUber  diesen  Gegenstand  flberhoben  wor- 
den sein.  —  Herr  Bergmann  bemerkt,  dass  er  an  meinem  in  Fig. 
41  abgedruckten  Probeobjecte  die  Doppelbilder  sieht,  dass  also  das 
Nichterkennen  derselben  individuell  sei.  Br  bemerkt,  .es  sei  dazu 
selbstverstindlich  erforderlich,  dass  man  die  eine  der  beiden  Unien 
QBd  nicht  eiaeQ  Pnnkt  iwiiehen  beiden  lixift.    Sollte  die  BeaehMuig 
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IBQ,  die  80geaaiuite  Iiriure  von  den  identuoben  Punkten  in 
ikrer  bisherigen  Faeanng  aufrecht  2u  erhalten,  denn  die 
ihr  n  Gbvode  Uzende  Anftftellnng  ist  offenbar  nrnricbtig,  ao- 

äie$e»  Umstandes  noch  nicht  für  Jeden  genügen,  so  nehme  man  etwas 
l^efTBgcre  EDtfernongen  der  Linien;  war  das  eine  Paar  3  Mm.  nnd  das 
aadcre  5  Mm.  tod  einander  entferot,  so  nehme  man  %  and  4,  d.  h« 
■an  laase  dieDUferens  dabei  gleich  bleiben.    Nun  wird  mun  die^Dop« 
yaThiMer  leiehter 'gewahr»  weil  sie  auf  einen  feb&rfer  sehenden  Neti- 
haattheil  fallen.    Aehnlich  verhält  es  sich  mit  dem  zweiten,  schon  ?on 
Wfaeatetone  aufgestellten  Versuche:    zwei  Kreise   von  etwas  ver- 
KhJedener  Grösse^  einer  dem  linlten,  einer  dem  rechten  Auge  darge* 
boten,  sollen  ToIIttfindig  als  einer  ersobeineo.    Dies  ist  non  soboa  iir- 
wCam  Bidit  riditig,  «le  «an  iouner  eine  Abweiobang  €ler  beiden  obe- 
ma  Tbeile  sieht,  wenn  die  onteren  aieb  decken  oder  nnigekehrt.    Ba 
ist  aber  aach  nicht  richtig,  dass  die  linken  Rander  sich  decken,  wäh- 
rend man  die  rechten  fixirt  und  umgekehrt.    Um  sich  hiervon  zu  über- 
aengen,   ist   es  freilich   nicht   rortheilhaft   grosse  Kreise   zu  wählen. 
Vi^am  lefa  einen  Kreis  von  10  Mm.  DnrohmesBer  nnd  einen  von  11,5 
Mb.  Dondmeaaer  anwende,  so  eebe  ich  befaa  Fixiren  dae  einen  Sei- 
icann^ee  den  anderen  dealUch  doppelt,  während  erheblich  g^öaaere 
Kreise  daa  allerdings  aus  nahe  liegenden  Ursachen  nnmoglich  machen.* 
Die  Schwierigkeiten,  die  Herr  Bergmann  bei  diesen  Versuchen  ge- 
fanden  bnt,  worden  für  ihn  weggefallen  sein,  wenn  er  S.  53  und  5i 
aeiaer  Schrift  anfinerksam  darchgeleaen   hätte.     Er  wflrde  aladann 
aiodidb  bemerkt  haben,   daia  ieh  anedrOc&licb  hervorgelioben  habe^ 
daaa  die  Grenswerthe  der  Abatandadiffereuaen ,  hei  welqben  aivei 
pnrallele  Linien  beider  Gesichtsfelder  ohne  Doppel-  oder 
an  einer  einheitlichen  Erscheinung  venchmelzen,  gewissen 
ifldi'ridneilen  Schwankangen  innerhalb  gewisser  von  mir,  und  ans« 
ffihrfieber  epftter  von  Volkmann  näher  bestimmten  Grenzen  unter«« 
woiim  eiad.    Bei  Anwendung  einea  gewöhnlichen  Linsenetereoak<^es 
wird  Berr  Biergtn«nn  kaum  einePeiaon  finden,  welehe  niobt  wealgt 
iccas  eioe  Differenz  von  l  Hm.  der  3—4  Mm»  betragenden  Abstände 
lenkrechter  Doppellinien  zum   einheitlichen   Bilde   zu  combiniren 
vennöcbte;  bei  2  Hm.  Differenz  war  es  mir  nnd  bei  3  Hm.  Abstände- 
4iffcrens  Prof easor  Karsten  noch  vollkommen  möglich,  bei  aller  Auf- 
anf  die  Doppelbilder  ein  veUftändiges  einheiüiehea  Ver- 
lasen der  Linien,  ohne  Auftreten  von  J>oppelbildern  wahrsnaeh- 
;   bei  4  Hm.  Abstandsdifferenz  machten  sieb  aber  bei  allen  von 
■ir  untcraochten  Personen  die  Doppelbilder  bemerkbar.     Ffir  hori- 
sontale  linien,  bemerkte  ich  ausdrücklich,  seheinen  die  Grenz werthe 
ttvee  geringere  Grössen  zu  haben.    Wenn  es  also  Henn  Bergmann 
Bieht  gelingen  wellte»  aeakreehte  XAnien  bei  2  Um.  nnd  boiizontale  bei 
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bald  es  aach  nnr  In  einem  Falle  möglich  ist,  bestinimtiza 
bewMsen,  dass  ein  unzweifelhaftes  Binüaehsehen  durch  wirk- 
lich gleichzeitige  und  wirksame  Erregung  sweier  nicht 
correepondirender  oder  nicht  identischer  Netzhaatpunkte  beider 
Augen  möglich  ist.  Alsdann  ist  es  n&mlich  nicht  wahr,  dass 
nur  swei  identische  oder  oorrespondirende  Netabaatpankte  bei 
gleichseitiger  Erregung  ein  einfaches  Bild  geben  können^ 
und  dass  immer  Doppelbilder  resnltiren,  wenn  zwei  nicht 
correspondirende  Netzbautpunkte  gleichzeitig  und  wirksam  er- 
regt werden. 

Um  nun  die  herkömmliche  Beseichnnng  des  Einfacbsehens 
mit  swei  Augen  den  Tbatsachen  anzupassen  ^  ffibrte  ich  den 
Begriff  der  correspondirenden  Netzhautkr  ei  a  e  ein:  „Es 
kann  (heisst  es  S.  62)  also  eine  ein&che  Ortsempfindung  (d.  h. 
eine  Empfindung  des  Orts  ohne  Doppelbilder)  nicht  nur  durch 
je  zwei  Punkte  beider  Netzbftute,  die  man  identische  oder  cor- 
respondirende zu  nenaen  pflegt,  yermittelt  werden,  sondern  ein 
jeder  empfindende  Punkt  der  einen  Retina  kann  (I)   mit  einer 


1,5  Mm.  Abstandsdifferens  tnm  VerschmelzeA  zu  bringen,    so  bitte 
er  nar  nOthig  gehabt,  die  Abstaudsdifferenz   der  Linien 
etwas  geringer  zu  machen,    er  wfirde  alsdann  ganz  eicber  die 
kidifidQelle  Grenze  seiner  Pihigkeit,   die  Doppelbilder  unter  diesen 
Verhältnissen  wabrnehmen  oder  nicht  wahrnehmen  zu  kdaneo,  entdeckt 
haben,  und  er  würde  dieselbe  senkrechte  Doppellinie  kanm  kleiner  als 
1  Mm.,  etwa  0,026  Mm.  im  Ketzhautbilde  entsprechend ,  gefunden  ha- 
ben.   Dass  er  den  oberen  und  unteren  Rand  der  Doppelkreise  in  msi« 
ner  PIg.  33   wahrnahm,   könnte  allerdings  dadurch  seine  Erklirung 
finden,  dass,  wie  gesagt,  die  Grenawerthe  l&r  horisonlale  JLinien  ge- 
ringer sind,  als  fdr  senkrechte,  Ich  fürchte  aber  fast,  dass  dies  im  vor- 
liegenden  Falle  nur  darauf  benihte,  dass  Herr  Bergmann  das  Ste- 
reoskop oder  seine  Augen  etwas  schräg  über  dem  Bilde  hielt    Hier- 
durch müssen  die  horizontalen  und  schrägen  Bildtbeile  sich  natörliob 
in  senkrechter  Richtung  gegen  einander  versehieben  und  daher  doppelt 
erscheinen.    Da  nun  diej^pigen  Doppelbilder,  welche  in  der  Gegend 
des  deutlichen  Sehens  liegen,  sieh   immer  stärker  bemerkbar  maoben 
(lebhafter  empfunden  werden),  als  diejenigen,  welche  eine  davon  eot- 
ferntere  Gegend  der  Netcfaaut  treffen,  s^  ist  es  begreiflich,  ^ass  sie  ffir 
Herrn  Bergmann  s.  6.  beim  Fixiren  des  unteren  Randes  hier  sieht 
bat,  am  oberen  Rande  aber  nn^efathar  waren. 
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fmmtü  AbmAI  snsamaieoikietodjfr  Pimkle  der  aodereii  Ets^ 
tin  doe  «alnebe  OrtBampfiiidiiog  gebe«  (das  hBitet  ein  einfii^ 
chM  fiüd  okoe  Doppelbild).  WeDB  ttia»  ateo  di^enigen  Net»- 
hmpniUe  beider  Angeo,  die.(eeibetvieralftodtiGh  anter  dien  ia 
JMa  sieheiidea  Bedingvogeo)  soBaoniiea.  eide  eia&che  £iDp&iir» 
dag  (d.  h.  kein  Dc^ifMlbild)  gsben^  eorreepoadfrende  nenaeo 
füi,  m  nees  mao  tagen,  daer  jeder. Netehanlpünlrt  mehrere 
comspooditeade  Pankte  oder  eiaen  eörreipondirendea 
lapfiadangakreie  im  anderea  Auge  habe.  Will  maa  da* 
ber  dm  biaherig«!  Begriff  dto*  tonrespondireaden  Netefaaat« 
lankta  (d.  h.  der  daaigea.  beiderseitigen  üetafaantponktey 
weidie  immer  oadaaier  allen  fiediagaagea  ein  eia&chee 
KU  gisbea)  feaAetteo,  ao  masa  man  hiemater  die  Mittel- 
piokte  der  mit  einander  cerTespaadirenden  Empftadangiikreiae 
der  beUen  Netsbiale  veratohen .  nad  dieaalben  demgemSae  dii« 
nitau* 

Ba  dieaer  Aafttellang  meiner  eorreapondirtodeii  £mpfi»> 
dnnpkreiae  habe  ieh  somit  die-Enibeit  der  Empfindaag,  daa 
EiniKMMn,  oder  daa  Fehlen  der  Doppelbilder  als  massge-* 
bflodeo  Charakter  and  als  Ansgaagsponkt  £BStgehalten,  gerade 
a  wie  es  einst  bei  der  orsprüngliehea  Attfstellong  der  söge- 
SeunateD  idenSiacben  oder  oorreapoadirenden  Netzbaatpnakte 
gfiKbibea  war.  Den  aenea  Tfaataachen  gegenüber  war  der 
iStoiMnM^  odelr  die  alte  Bezeichnongsweise  unpäasehd  ge* 
wodoD,  nad  es  mnsete  ein  neaer  Ausdruck,  eine  neue  Be* 
idefaoaiiii^weiae  gefunden  werden.  Diese  Bezetchnnngsweise 
k  keine  Erklär  mag,  eben  so  wenig  wie  die  alte  es  war^  sie 
avoivirt  sack,  eben  so  wenig  wie  sie  es  that,  irgend  eine  Hy«» 
pi^bete^  sondern  bildet  nur  einen  bequemen  und  entsprechen« 
dao  Aosdruek  for  eine  gewisse  Beihe  unumstdsslieher  Thatf- 
*>ci^  deren  Conatatimng  and  nfiberer  Priidsining  durch  neae 
^oteoDcbaageo  Volkmann  selbst  einen  grossen  und  ieh  meine 
^  Iwilsn  Tkt^  seiner  Arbeit  gewidmet  hat. 

^  wird  nach  dieser  Erklfimng  wdil  schon  klar  sein,  dass 
^^  Auffassung  und  Aufstellung  der  correspondirenden  Em- 
pfittdoDgskreise ,  als  ein&cher  Ausdruck  für  die  thats&chlichen 
^ihniehmungen,  von  einer  jeden  aaatamisobea  oderaieht' 
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tomiflchen  Hypothese  und  nbeitei^t  von  einer  Jedail  BrkUnin| 
onabhfiogig  ist.    Dieses  hat  Volkinanii  fiberseheo.  —  Schon 
vor  ihm  hatte  übrigens  Hasner^)  behaoptet^  dass  meine  Anf^ 
steliong  nicht  nur  den  Corollarsats,  sondern  sagleich  den  Haupt 
satK  der  ursprfinglichen  Lehre  von  den  identiaclien  Pankten 
vernichten  wurde.    Hasner  meint,  ^menie  Lrohre  enthalieeine 
Dentang  des  Binocnlarseheiis,  welche  in  sieb  aelbst  einen  rea- 
len Wid»*8pnioh  trägt.     Wenn   ein  identischer  Pankt  einer 
Netzhaut^  sagt  Haan  er,  ^nut  dnem  ideatiscfatti  Em|^dangs- 
kreise  der  anderen  zosammenfieie,  so  mosaten  wir   offenbar 
Alles  verwirrt,  anrein,  undöntlich  sehen.    Die  Frage  oiberdie 
kleinste  Masseinheit  der  Netzhäute  kann  streitig  sein,  aber  die 
einzelnen  Masseinfaeiten  dfirfen  nicht  in  einaoNier  greifen,  wenn 
nicht  wirkiieh  Bfisohungsbilder  entstehen  und  emplnoden  wer- 
den sollen.    Was  von  einem  Pnnkte  gilt,  gilt  von  allen.  Ent- 
spricht z.  B.  einem  Pnnkt  (einem  Zapfen)  ein  Bmpfindongskre» 
von  15  Zapfenbreite,  so  greifen  o£fenbar  in  diteen  Kreis  glsicb- 
zeitig  so   viel  Empfindongskreise  ein,  als  dem  FIfichemnhalt 
eines  Kreises  von  15  Zapfen  Durchmesser  Binheiten  entspre- 
chen, d.  i.  176,714.     Man  denke   einmal  ^as   ConfasionshiJd 
dieser  nach  allen  Richtungen  in  einander  greifenden  Empfin- 
dongskreise!   Aber  dies  Yerh&ltniss  ist  in  der  Tfaat  für  dea 
Sehsinn  eine  Unmöglichkeit,  denn  das  Vermögen  der  rSamli- 
chen  SonderuDg  negirt  durchaus  (bei  gleichbleibezider  Intention) 
die  gleichzeitige  räumliche  Verschmelzung.^    Etwa  ein  solcbes 
Confesionsbild,  wie  das  von  Hasn er  geschilderte,  kann  ersicä 
in  der  That  versehafien,  wenn  er  zwei  complicirte,  ganz  he- 
terogene Bilder  durch  ein  Stereoskop  betrachten  wtlL   Wenn 
man  aber  die  Körper  der  Aussenwelt  oder  zwei  auf  stereosko- 
pische Betrachtung  berechnete  Bilder  in  entsprechender  Weise 
betrachtet,  so  sind  die  allermeisten  Bildtheile,  welche  anf  cor^ 
respondirende  Empfindongskreise  beider  Augen  feilen,  einander 
so  ähnlich,  dass  eine  binoculäre  Verschmelzung  deörselbeo 
erfolgen  kann  und  wirklich  erfolgt,  wodurch  das  Bild  dann 

1)  lieber  das  Binocularsehen  von  Dr.  Joseph  Ritter  toü  Eas- 
ner.  Aus  den  Abbandlaogen  der  konfgl.  böhm.  Gesellschaft  der  Wis- 
sMMcfaaften.    V*  Folge.  10.  Band. 
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cncheiat.  Nor  Bokk»  BHdtiieü«,  weidM  entweder 
nieht  aber  im  anderen  Bilde  yorhafiden  tiad, 
oder  doen  AbstandBdifrereDzea  so  gros»  sind,  dass  DoppellMl- 
dcrdBeeiben  auftreten,  kommen  im  Sammelbilde  gesondert 
mt  G^tmig.  Wir  werden  auf  diesen  Punlct  sp&ter  noch 
aridkkonniiao,  und  es  mag  hier  daher  die  Bemerkong  genfi«« 
$n,  daas  das  Vermögen  der  rftamSohen  Sonderang  in  ge* 
visaoA  BesAnngen  beim  Binoenlarsehen  das  Vermögen  der 
linmiiclien  Veraehmalsang  dorchaus  nieht  oegiren  kann 
sad  darf,  sonst  wftren  wir  in  der  That  fibei  daran, 
kfa  ftberlaaae  es  dem  Leser  nnd  Haan  er  selbst,  sieh  als  Pen- 
ktA  an  dem  TOfa  ihm  entworfenen  Oemftlde  dasjenige  Gon- 
fanoaabild  «nszamalen,  das  wir  bei  Betrachtang  eines  beliebi« 
fmKorpera  wabmehmen  mdssten,  wenn  alle  die  refsohiedenen 
Mdptmkte  der  beid'en  verschiedenen  Projectionsbilder  eines 
anigermaasen  raohen  Kdrper»  (bei  gl^hbleibender  Intention) 
TQQ  beiden  Netshiaten  her  ohne  Versehmelenng  gesondert 
zu  bewQBSter  Empfindung  k&menl  Es  waltet  hier  aber 
eiD  locht  aofzoklarendes  Missverständniss  ob,  wodurch  Ras- 
oer  dazu  yerleitet  worden  ist,  mir  eine  AnfFassong  zuzoschrei- 
bea,  die  mir  in  der  That  ganz  fremd  ist,  und  die  ich  schon 
im  obigen  Abdmdke  meiner  Worte  an  den  betr^fenden  Stellen 
durch  einige  korze,  in  Parenthese  beigefugte,  commentariscfae  Be« 
merkongen  m  berichtigen  gesucht  habe.  Hasner  dachte  zunfichst 
an  ydas  Fifichen-  und  Tiefe nsehen^  nicht  an  die  Dop- 
pelbilder, die  bei  meiner  Aulstellung  gerade  betont  werden 
sollten.  Wenn  ich  sage,  dass  ein  jeder  empfindende  Punkt 
der  dnen  Retina  mit  einer  gewissen  Zahl  znsammenli^;ender 
Paukte  der  anderen  eine  einfache  Ortsempfindung  geben 
kann*,  ao  ist  damit  nur  gemeint,  eine  einfache  Empfindung 
des  Bildpanktes;  das  geht  sowohl  aus  dem  Znaammenhange 
iterror,  als  aaeh  daraus,  dass  ich  im  Folgenden  (Ca^itel  S) 
tosfihrlich  nachgewiesen  habe,  wie  durch  die  verschiedenen 
Pookte  eines  Empfindungskreises  («r,  ßy  y^  ^  u.  s.  w.)  mit  dem 
hakte  a  des  anderen  Auges  zusammen,  wesentlich  ver- 
lebiedene  Ortaenpfindungen  bezuglich  der  scheinbaren 
Itge  im  Ran  na e   Termittelt  wdrde»  können.    Ich  bin  gaoa 
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rnftHasner  darabtr  eiovenUmden,  dasseeeiofa  beider Aoiu- 
suag  eiaea  EörpeFS  ^am  etneD  höheroo  Act  des  Sehsinncs  han^ 
delt,  bei  dem  die  Tiefenempfinduog  eich  mir  ans  der  Sm- 
pfind aog  TOQ  Biidam  auf  den  nicht  identisehen  BedoA- 
partten  aofbaoen  Icann.^  Dieses  habe  ich  ja  nfimiich  eben 
seihet  in  meinem  3.  CapUel  an  beweisen  gesucht^  indem  idi 
nachwies^  dass  die  verschiedenen ,  innerhalb  eines  correspondi« 
renden  Empfindnngskreises  liegenden  empfindenden  Ponkte  mit 
dem  zugebdrigen  Punkte  des  anderen  Auges  zusammen  freilich 
einfach  sehen,  aber  becaglich  der  Ortsempfindsog 
im  Räume  Terschieden  und  nicht  identisch  siod. 
Auch  stelle  ich  duxchaiis  nicht  in  Abrede,  dass  bei  der  Auf- 
fassung des  Bildes  eines  Körpers  eine  Art  Galcni  eintritt,  wozo 
aber  (wie  ja  auch  Hasner  meint,  und  waa  ich  beiooders 
stark,  den  psychisohee  Erklärungen  gegenfiber,  betont  habe), 
Jene  specifische  Empfindung  oder  jene  Synergie  der 
beiden  N.etsh&ute  die  Bausteine  abgiebt') 

1)  InHasner's  Arbeit  sind  noch  ein  paar  Einzelheiten,  übtrdie 
ich  nicht  mit   ihm  einverstanden  sein  kann.      £r   sagt  nämlich,  man 
sehe  ein  Prisma  bei  stereoskopischer  Betrachtung  obigen  Objectsmit 
den  beiderseitigen  Doppelstriobeh  Ton  nngleibhen  Abitanden  (Flg.  31). 
In  d«*  That  sieht  man  aber  eben  doch  noir  die  eine  Linie  sobrig  vor 
der  anderen,  ein  Bild,  das  eben  fo  wohl  auf  zwei  frei  im  Bauin  ao** 
gespannte  Ffiden,  oder  auf  eine  einfache  schräge  Ebene,   als  auf  die 
eine  schräge  Seite  eines  Prisma  bezogen  werden  kann.     Ein  unzwei- 
felhaftes Prisma   wOrde  man  erst  dann   beim   binocnlären  Sehen 
empfinden  können,   wenn  wenigstens  auf  der  einen  Seite  eine 
dritte  Linie  binznkame,  welche  im  Projectionebilde  eines  Priema's  we- 
aigateni  für  das  eine  Aoge  nicht  fehlen  darf  (Vgl.  meine  Schrift  S. 
76  ff.^.  —  Auch  mit  folgenden  von  Hasner  angegebenen  Versuchen  kann 
ich  nicht  übereinstimmen:    Wenn  man  zwei  gleiche  Kreuze  für  beide 
Augen  zeichnet  und  einen  Punkt  m  ffir  Jedes  Auge  in  ungleicher  Ent- 
femnng  Ton  den  Coordlnatenazen ,  so  sollen,  wenn  man  diese  Bildet 
in  die  Richtong  der  Sehaxea  iHfingt,  wohl  die  Kreoae,  nicht  aber  dk 
Bilder  der  Punkte  m  in  Eins  znsamoienfallen,  wenn  die  Differenz  dei 
Abstände  der  Retinabilder  dieser  Punkte  mehr  als  0,002  Mm.  beträgt." 
Selbst  bei  viel  grösseren  Differenzen   der  Lage  des  Punktes  sehe  icl 
ein  einfaches  Sammelbiid  desselben,  ebenso  wie  des  Kreuzes,  so  1ang< 
aAniKch  die  Lagendifferene  der  beiderseitigen  Pankte  nicht  grftsser  isl 
aU  dass  das  Netzhaatbild  ionerbaib  dcijenigen  sal^estiven  «orrespoo 
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For  Alien  bi^  aber  YolkmAiiii  eMi  bemühit  jittehsiiweiMO, 
da»  neioe  Au&teUuDg  4er  CQrrea|ioQdireiiden  SoBtpfii»d^ia0»- 
kniee  oieht  nor  4eB  Corollarantz^  aondern  auch  4eii  Hattplaels 
der  n^uagUohea  Liehre  von  dep  identiaeheo.Puiiktea  ver- 
«fafio  irordiB. 

Er  sEcht  dies  jBUoficbet  matbeioatisob  20  beweiaeii, 
Üaoe  isiitheaetiache  Dedoetion  ieidel  iib«r  an  dem  alierdiogi 
«hr  owikwardigeD  FeUer,  daas  er  mit  deoftelben  Aus- 
drackeab\c%  d'  me.  w.  xweierlei  Ter«cbiedejie  Wertb- 
grossen  beBeichnetl  Dana  er&tene  beaeichaet  er  so  die- 
j«igßn  Punkte,  die  wirklieb  immer  mit  eiqem  Punkte  a  der 
ttdereoNetchant  Doppelbilder  geben  müssen»  als  nicbt  identische 
«der  fucht  oorreapondirende  Punkte  im  urspranglichen  Sinne, 
ud  sweitens  bedient  er  sich  derselben  Beffeicbnnngen  för 
<üe  k  dnem  correspondireaden  Bmpfiaduogskreise  gelegenen 
Piukte,  welche  gexade  in  der  Bezi^ang,  aof  die.  es  hier  aar 
kommt,  eich  von  den  genanten  Pnpkten  b',  c^  d'  n.  s.  w.  nn- 
^^nMclen  und  daher  einen  ganz  anderen  Werth  haben.  Die 
vmAtlb  eines  correspondirenden  Brnpfindungakreises»  in  dem 
m  mir  an^e&astea  Sinne,  gelegenen  Punkte  aind  ja  n&mlich 
^  dtdoreh  cbarakterisirt,  daes  sie  mit  jenem  Pnpkte  a  der 
iMierea  NeUha^t  bei  gleichzeitiger  Erregung  nicht  Doppel- 
ter gAen  müssen,  wie  dies  bei  gleichzeitiger  Err«g«ng 
der  Fukte  b^  c',  d!  n.  s.  w.  geschiebt,  sondern  dass  sie  mit 
^fOB^lm  eine  einlache  Empfindung  vermitteln  können.  Die 
B'B^^KouUiBche  Deduction  würde  also  durchaus  eine  andere 
Bezeickaang  für  die  innwhalb  des  correspondirenden  Em^ 
pbdoDgpkreises  gelegenen  Punkte  verlangt  haben,  etwa  /?,  y^ 
'°'&  w.  Alsdann  würde  aber  Volkmann 's  ganzer  mathe- 
* — -  .-• 

veadia  Empftndisngskreises  fallt,  welche  dem  7001  aAd^ren  Pankte 
t^nffenea  Neitbsa^imkte  dee  andeicen  Aiigea  entspricht,  and  v6r- 
'*^E^*<^  d«8t  die  beiden  Punkte  eine  in  beiden  6e«ichtafel(iern  ent- 
'Preebeode  Lage  sam  Krenxe  haben,  d.  b.  oben  und  links,  oder  oben 
^  rechts,  oder  unten  und  links,  oder  unten  und  rechts.  Je  nach  der 
^  ^es  Punktes  im  rechten  und  Unken  Bilde  kann  das  Sammelbild 
**^^  natfirUeh  tot  oder  hinter  d«in  Krenie,  oder  in  gleicher  Bbeae 
«t  dcBu»lb«n  liegend  ereobetneii.  .   .     . 
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matiflober  Beweis  in  niditB  BOflamiiienfiilleo,  denn  derselbe  rubl 
aUein  auf  der  grandMscheB  VoratiseetfOBg,  daas  b%  o%  d^  a.  a.  w. 
wirklich  vollkommen  gleichwertfaig  und  identisoh  aein  sol- 
len, mit  den  von  mir  als  /9,  r,  ^  a.  e.  w.  angefufarteo  Oröeaen. 
Volkmann  hat  sich  aber  nicht  auf  seinen  mathemati- 
schen Beweis  beschränkt,   sondern   sacht   auch    in    anderer 
Weise  darsolbun,  dass  die  Aofirtellnng  der  correapondireoden 
Erapfiodongskreise  nicht  nur  den  Corollarsatx^    aondem  anefa 
den  Hauptsate  der  Lehre  von  den  identischen   Pnnltfea    ver- 
nichten  müsste.    Er  mdut  nSmlioh,  dass  sfimmtiiehe  inner- 
halb eines-  correspondirenden   Empfindnngskreises 
gelegenen    Punkte   in   jeder  Beziehung    nnter   sich 
gleichwerthig  und   identisch   sein   sollen!     Indem  er 
sich  bemüht  dieses  durch  besondere  Versuche  xa  widerlegeo, 
▼ergisst  er,  dass  diese  Punkte  nach  meiner  Aofsteliaog 
eben  nur  das  mit  einander  gemein  haben  sollen,  dass  sie  mit 
einem  bestimmten  Punkte  a  der  anderen  Netnbant  zusammen 
ein  einfaches  Bild  geben  können.    Dieses  einfkche  Bild  ist 
aber,  wie  ich  dargethan  habe,   ein   r&umlich    wesentlich 
verschiedenes,  je  nachdem  es  zu  Stande  kommt  durch  Zu- 
sammenwirken des  Netzhautpunktes  a  im  einen  Auge  mit  dem 
einen  oder  mit  dem  anderen  der  innerhalb  eines  und  desselben 
Empfindungskreises  liegenden  Punkte,  mit  a  oder  mit  fS,  oder 
mit  y  oder  mit  4^  u.  s.  w.    Volkmann  ist  hier  offenbar  ebeo 
durch  den  Sprachgebrauch  verwirrt  worden,  auf  den  er  sich  be- 
ruft, und  „  demzufolge  in  der  physiologischen  Optikdie 
Worte  correspondirende  und  identische  Netz- 
faautpunkte  als  synonym  gebraucht  werden!*^  Volle* 
mann  vergisst  hier  nfimlieh,  dass  die  Bezeichnung  identische 
Netzhautpunkte  auch  bei  der  ursprünglichen  Auürtellung  i^ein 
ganz  bezeichnender  war,  indem  er  sich  auch  bei  dieser,  ebenso 
wie  bei  meiner  Aufstellung,  nur  darauf  beziehen  sollte»  dass 
diese  Netzhantpunkte  mit  einander  ein  einfaches  Bild  geben 
können.      Eine    absolute    Identität    der   durch   zwei 
^identischem  Netzhantpunkte  vermittelten  Empfin- 
dung hat  dieser  Ausdruck  meines  Erachtens  auch  bei 
der  ursprünglichen  Aufstellung  nichtausdrücken  sol- 
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IcD,  dann  «b  var  ja  schon  damals  gana  klar,  dass  der  Ort  im 
Suae,  der  dmreh  Synergie  sweier  ^identischer*'  Netshant- 
pQfikte  «npfonden  wird^  bei  einer  jeden  Verfinderang  der 
AiparieUmig  ein  Yersehiedener,  also  ein  nicht  identischer  wird, 
nd  dasB  femer  £.  B.  eine  verschiedene  Ffirbnng  oder  Beleuch» 
imigderieaigen  Bildponkte,  welche  gleichzeitig  auf  zwei ,,  i  den- 
tiiebe^  Netshantpankte  fiülen,  ganz  verschiedene,  nichts  we- 
aiger  als  identische  Sammelbilder  vermitteln  kann. 

Yolkmann  hat  aber  aach  noch  dorch  besondere  Yersnche 
nane  Aofotellnng  der  correspondirenden  Empfindnogskreise  za 
vidoiegen  gesucht     Er  zeigte  nftmlich,   dass  nicht  ein  jeder 
beliebige  Eindruck)  der  einen  Punkt  a  in  einem  Auge  trijBft, 
mit  einem  jeden  beliebigen  anderen  Eindrucke,  der  einen  an- 
^creo  „differenten^,  aber  innerhalb  des  ihm  correspondirenden 
Empfinduig^kreises  des  anderen  Auges  liegenden  Punkt  /?,  y^  d 
Q.  B.  w.  trifft,  notfawendig  und  unter  allen  Umständen  eine  ein- 
Micfae  Empfindung  vermittelt,  indem  z.  B.  wohl  je  ein,  zwei 
oder  dm  Punkte  des  «neu  Bildes  mit  je  einem,  zwei  oder  drei 
i^kten  des  anderen  Bildes  combinirt  werden  können,  nicht 
*^  I.  B.  ein  Punkt  des  einen  Bildes  mit  zwei  einander  sehr 
übe  liegenden  Punkten  des  ainderen  Bildes«     Dieses  ist  eine 
Thalaadie,  die  mir  bei  Abfassung  meiner  Arbeit  vollkommen 
Tohl  bdumnt  war.    Yolkmann  hätte  f&  dieselbe  in  meiner 
^dinlt Belege  genug  finden  können,  z.B.  in  Fig.  6,  demSam- 
iBdUda  von  Fig.  5  bezügüch  der  Zahl  6,  in  Fig.  23,  dem 
SioiBwIbilde  von  Fig.  22  oben  und  rechts  an  den  Contnren  des 
Kieoies,  in  Fig.  24,  dem  Sammelbilde  der  Fig.  23,  am  Zfigel 
sod  am  Blicken  des  Pferdes,  im  Sammelbilde  der  Fig.  25  an 
^^  Stellen  der  in  entgegengesetztf^r  Richtang  schraffirten 
^^DMD,  nnd  femer  in  den  auf  S.  42,  43,  58  und  59  angefahr- 
en Bei^ielen.    Wenn  Volkmann  nicht  diese  von  mir  selbst 
^verrohrenden  Versuche  übersehen  hätte,  so  wQrde  er  es  gewiss 
^<>gttogen  haben,  dieselben  zu  citiren,  anstatt  andere  Beispiele 
TociQfibren,  die  dasselbe  darthun,  aber  die  den  Lesern  des 
^^dttve  for  Ophthalmologie,  denen  meine  Brochure  vielleicht 
^^  ca  Gesicht  gekommen  ist,  als  ganz  neu  und  als  ihm 
''Ctoätttmlich  erscheinen  mussten.    Volkmann  scheint  aber 

^■iiMfk  a.  do  BobKRtymond^  ArchlT.  1B<1.  q 
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ebeofUla  fibersebeo  m  haben,  daae  eioe»  wie  mir  oebeiat,  recJbt 
befnedigende  Erki&raog  der  in  Bede  etehenden,  von  ihm  g^en 
meine  Aufstellung  der   correepondirenden  Empfindnngakreiae 
geltend  gemachten  Thatsacbe  in  gewieeen  anderen,  in  meuoer 
Schrift  mitgetheilten,  von  ihm  aber  mit  keiner  Silbe  erwähnten 
Thatsachen  enthalten  ist.    Diese  Erklärung  würde  Yolkman  n 
wohl  nicht  entgangen  sein,  wenn  er  nicht  von  der  mx  Anfang 
seiner  Abhandlung  ausgesprochenen  Voraussetzung  ausgegaog^en 
wäre,  dass  die  stereoskopischen  Erscheinungen  den  Physiolo- 
gen nur  2u  zwei  Fragen  veranlassen,  n&mlich.  über  die  Ur- 
sache des  Einfachsehens  und  der  Tiefenempfindung,  wahrend 
doch   in  der  That  sehr  viel  mehr  Fragen   in  Betracht  kom- 
men I      Anstatt  aber    die  aus  meinen  Untersuchungen   leicht 
abzuleit^de    sinnliche   Erklärung    zu   discutiren,    octroyirt 
Volk  mann  den  Lesern  des  Archivs  für  Ophthalmologie  «eine 
psychischen  Erklärungen.    Da  wir  indess  später  auf  meine  Er- 
klärungen und  auf  Volkmann's  psychologische  Hypotheeeo 
zurückkommen  werden,  mag  es  mit  Rücksicht  auf  Vo  Ikmann  's 
Versuche  hier  vorläufig  genügen,  darauf  aufmerksam  zu  ma« 
eben,  dass  meine  Aufstellung  der   correspondirenden  Empfin- 
dungskreise der  ursprünglichen  Au&teiiung  der  cbrrespondiren«- 
den   oder  sogenannten  identischen  Netzhautpunkte  gegenüber, 
in  keiner  Weise  durch  die  angeführte  Thatsacbe  alterirt  wird. 
Denn  meine  Au&tellung  setzt  ja  durchaus  nicht  voraus, 
dass  mehrere  verschiedene  Eindrücke,  durch  welche  meh- 
rere innerhalb  eines  correspondirenden  Empfindungskreises  lie- 
gende Funkte  getro£fen  werden,  mit  einem  Eindrucke,  der  den 
zugehörigen   empfindenden  Punkt  im  anderen  Auge  trifft,  zu 
einer  einheitlichen  Empfindung  verschmelzen  müssten.    Sie  be- 
sagt  nur,  dass  ein  Eindruck,  der  einen  Netzbautpunkt'  des  einen 
Auges  trifft,  mit  einem  Eindrucke,  der  nicht  den  ganz  corre- 
spondirenden Punkt,  aber  doch  einen  innerhalb  eines  gewissen, 
correspondirenden  Bezirkes  (oder  Kreises)   im   anderen  Auge 
gelegenen  Punkt  trifft,  einfach  empfunden  werden  kann.    Es 
wäre  ja  die  alte  An&tellung  schon  unhaltbar,  wenn  es  in  einem 
einzigen  Falle  möglich  wäre  zu  zeigen,  dass  es  nicht  wahr  ist, 
wenn  man  behauptet,  dass  nur  ein  einziger,  unwandelbar  be- 
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iliiBmlBr  Pfuikt  dea  eiaen  A^gm  mit  emem  eimag^  miwia* 
Ubir  beslimoiten  Pankte  des  anderen  Angee  bei  gleichzeitiger 
udwiricaamer  Erregung  einfach  eeh^n  kann,  and  daes  ea  falsch 
iflk»w«on  man  sagt,  daes  die  Erregupg  eines  solchen  Punktes 
iseineo,  nnd  irgend  eines  anderen  Pnnktea  im  anderen 
Aa^  imoier  ein  Doppelbild  hervorrofen  müsse. 

Wean  Volkmann  endliob  durch  fernere  Versuche  nacbgC;  , 
wiesen  hat,  dass  die  Grosse  der  correspondirenden  Empfin- 

> 

dangikrsiae  in  meinem  Sinne,  bei  rerschiedenen  Individuen 
nemlich  yerachieden  ist,  dass  dieselbe  auch  bei.  denselben  In* 
dtfidoen  seitweiüg  etwas  varüren  kann^  nnd  dass  die  c<HTe- 
ipoodiienden  Ei^pfindongskreise  in  meinem  Sinne  auf  verschie* 
küsa  Partieen  der  Netzhaut  einen  verschiedenen  Durchmesser 
bftben',  so  widerspricht  das  Alles  natürlich  meiner  AuiSEassung 
in  keiner  Weise,  sondern  erscheint  mir  im  Qegentheil  nur  als 
eioe  sehr  willkommene  nähere  Praeisirnng  derjenigen  That- 
Mebe,  die  ich  durch  Aufstellung  meiper  correspondirenden  Em- 
pfisdingakreise  habe  ausdrücken  wollen; 

Wenn  also  meine  Aofiassnng  der  früheren  und  ursprünglir 
ebeo  Aofttellong  der  sogenanten  identischen  oder  correspondi- 
Kodes  Netshaulpankte  oorrect  ist,  was  ich  doch  hoffe,  ao  kann 
tt  doch  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass  Hasner  und 
Volkmann  geiirt- haben,  indem  sie  mir  das  Recht  abspredien, 
nbiteapten,  «dass  der  Hauptsatz  dieser  Lehre  durch 
^tiüe  Aufstellung  in  keiner  Weise  alterirt  wird^ 
wahrend  aber  der  Coroilarsatz,  3er  nicht  mit  Noth- 
wendigkeit  aas  detß  Hauptsätze  gefolgert  werden 
Udd,  durch  dieselbe  aufgehoben  wird.^  Ee  ist  und 
Ucibt,  wie  gesagt,  eine  von  jeder  Erkl&rung,  Hypothese  oder 
Theorie  unabhängige,  empirisch  festgestellte  und  unersehütter- 
^  Thataache^  dass  ein  jeder,  empfindende  Netzhautpunkt 
te  einen  Auges  einen  correspondirenden  Empfindungskreis  (in 
^m  von  mir  au%9Stellten  Sinne)  im  anderen  Auge  hat,  der 
<^*doreh  charakterisirt  ist,  dass  jeder  der  einzelnen  empfinden- 
^Pankte,  die  erum&sst,  mit  jenem  Punkte  im  anderen 
Aoge  susammw  einfach  sehen  kann,  d.  h.  ohne  Auftreten 
voo  Doppelbildern,  während  früher  in  jenem  CoroUarsatze  be- 

,6» 
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haoptet  wurde,  daM  «in  Jeder  empflodende  NetthMtpnnkt  in 
dnem  Ange  nur  mit  eiireni  einzigen  empfindenden 
Netshantpnnkte  des  anderen  Angea  einfaeli  sehen 
konnte,  d.  h.  ohne  Anfireten  von  Doppelbildern*  Es  w- 
steht  steh  hiernach  von  selbst,  dass  ich  anch  bereditigt  war, 
dieser  Anfttellnng  (8.  62)  hinzQsnfSgen,  dass  die  Lehre  vom 
Horopter,  als  Conseqnenz  der  Anfistellang  der  oorrespondiren* 
den  oder  identischen  nnd  der  nicht  correspondirenden  oder  nicht 
identischen  Punkte,  durch  die  in  Rede  stehende  Thatsache  eben- 
iklls  alterirt  werde.  Wenn  nSmlich  der  Horopter  als  deije- 
nige  Raum  deftnirt  wird,  dessen  Punkte  sAmmtlich,  bei  nnver^ 
änderter  Augenstellnng,  dnfsch  gesehen  werden,  so  ist  es  nach 
Obigem  klar,  dass  derselbe  keine  einfiiche  Fliehe  darstellt,  son- 
dern eine  gewisse  Tiefe  hat.  Diese  Tiefe  wird  empfunden, 
indem  die  Bynergie  eines  Punktes  a  der  einen  Netshaut  mit 
einem  Jeden  der  innerhalb  des  ihm  correspondirenden  Empfin* 
dungskreises  gelegenen  Punkte  mit  «,  ßj  ^,  ^  n.  s.  w.  ane 
specifisch  verschiedene  ist  nnd  eine  verschiedene  Tiefe 
im  einfach  gesehenen  Räume  (oder  im  Horopter)  erken- 
nen Ifisst.  Will  man  den  Begriff  des  Horopters  im  bisherigen 
Sinne  festhalten,  so  mag  man  ihn  zum  Unterscluede  vom  wirk- 
lichen oder  empirischen  Horopter,  den  idealen  Horopter 
nennen,  und  als  diejenige  ideale  FIfiche  bezeichnen,  in  der  (bei  ge- 
gebener Augenstellung)  die  Projectionslinien  der  Mittel  punkte 
der  beiderseitigen  correspondirenden  Empfindungskreise  znsain- 
menstossen. 

Bevor  ich  nun  zur  Discussion  der  von  mir  einerseits  and 
von  Volkmann  andererseits  gegebenen  Erklärungen 
verschiedener,  das  binocnlare  Sehen  betreffenden  Erscheinungen 
fibergehe,  muss  ich  mir  hier  noch  erlauben,  die  wichtigsten  der 
in  meiner  Schrift  veröffentlichten,  auf  experimentellem  Wege 
ÜBStgestellten,  auf  das  Sehen  mit  zwei  Augen  bezfiglichen  That- 
Sachen  mitzutheilen.  Da  nfimlich  Yolkmann  diese  Tliat- 
Sachen,  welche  mir  geeignet  scheinen  eine  Theorie  des  binocn« 
laren  Sehens  anzubahnen,  grosstentheils  gar  nicht  berfi^- 
sichtigt  hat^  obgleich  sie  doch  auch  fSr  die  von  ihm  zur  Sprache 
gebrachten  Erscheinungen  sehr  bedeutsam  sind,  und  da   ich 
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wM  mfniinMBiQn  darf,  itm  maae  Broohare  $ilm  Lasern  das 
licIifB  fir  OphtfaiJniologie  oder  der  yorltageodeoZeitoelirift  n 
C  lifiit  gdcommeii  iei»  so  dibfte  ein  knnee  Benim^  derselben 
\m  an  seioeia  Pliitee  sein. 
Dieee  Tfaalseeben,  deren  ezperimeiiteUe  BegrfinAuig  in 
Sehrift  crthalteo  ist»  auf  welche  ich  in  dieser  Besiehnqg 
sind  feigende: 

liioht  ailcirten  Angen  nehmen,  wenn  sie  niebt 
k  Qegenetend  fiziren,  eine  indiTidnell  be- 
Btiamte  Slellnng  ein,  die  von  deijen^;en  der  wiemmSehUir 
fcn  gseehiossenen  Angen  abweicht^  nnd  welche  hmm  Sehen 
ante  aiien  Angaosftellnngen  die  bequemste  ist  Ich  habe  die- 
selbe die  nattirliehe  Angenstellnng  genannt 

SO  Zwei  «inaader  en1q|ireoliende  Conturen,  welche  beiden 
Aa^en  dafgeboten  werden,  dominixen  innerhalb  gewiasar  Oxen- 
Aa^Senstellnng,  indem  sie  snm  Fiadren  und  dadoroh 
Sehen  swii^^,  Tonuiagasetst  daas  die  Con- 
r  Qoeradise  der  Angen  eine  senlcreohte  oder  sehr&ge 
Slalbiiig  einnehmen,  daas  sie  deutlich  nnd  einandar  fthnlich 
Bind.  Ol^eete,  welche  dnrdi  diaee  Bigenachaften  die  Angm- 
afedlnng  bestimmen  hdftn,  habe  ich  dominirende  Objecte 


S)  Contnren  beider  Netafaaoänlder,  die  dHander  weda^ 
kxemen  nodi  berühren,  machen  sich  beim  Sehen  mit  swai 
A^gan  aof  Eaeten  der  gleichmteig  gqttrbtsn  FMchen  geltend. 
bmobm  die  Oontoren  beider  Sehfelder  sich  im  SammelbSde 
in  dieaer  Weiae  verhalten,  findet  eine  einfache  nnd  nnver«- 
loderte  moaaikartige  Eintragung  der  Conturen  beider 
NetataaaAilder  in  daa  gemeinachaftlichA  OeeiiMrfeld  statt 

^  Anaser  den  Contoren,  mit  der  ihnen  eigenthibnUdMu 
FUning,  kommt  auch  die  denselben  aunlchst  anlie« 
gande  GhrundfArbnng  beider  Netshautbilder  im  ge* 
mainaeliAftli  eben  Oesichtsfelde  sur  Geltung,  und  swnr 
in  am  so  grosserem  Um£yige,  je  grfisser  der  Fsrbencontrast 
oder  die  Bmpfindlichkait  der  Netah&nte  iat 

5)  Yeraefaiedene  Conturen  beider  Sehfelder,  die 
einander  ina  gemeinschaftliohe&Gesichtsf elde  kreu? 


s«n  oder  berfihr^n,  8tdt«n  einander  darch  abwech- 
selndes Hervortreten  derContaren  (mit  ihrer  aniie- 
genden  dran df&r bang)  des  einen  und  des  änderten  Bildes, 
nnd  zwar  werden  anter  sonst  gleichen  UmstSoden  dicke  Con- 
toren  dardh  scharfs  and  dfinne  stfifker  gestört  aU  umgekehrt. 
6}  'Wenn  man  dem  einen  Ange  ein  geftrbtes  BÜdobJeet  so 
darbietet,  dass  es  sich  im  Sammelbilde  mit  eineui  a&de»  gs- 
ftrbtra  Bildobjecte  krenit,  das  dem  anderen  Aoge  g^eichiaeitig 
dargeboten  wird,  so  aeigen  die  im  gememschaftlitcheti  Oesichts- 
felde  wahrnehmbaren  Farben  folgendes  Verluilie»^    4ind  die 
Oontftren  beider  Bilder  so  Terschieden,  dass  eioe  ToUständige 
Deckang  derseiben  nicht  möglioh  ist,  so  kommt  an  jeder  Con- 
tur  die  ihr  im  Einselbilde  anliegende  Grondärbiing  nach  der 
enb  4  angegebenen  Regel  so  ezclpsiver  oder  ftiBt  exclusiver 
Geltung.    An  den  Bildtfaeiien  aber,  wo  sieb  nur  die  venehie- 
denen    Onindf&rbangen    oder    congroaDte   Contaren   deckea, 
Bwcht  sich   dne   wirkliche   Farbenmischung    oder  ein 
Alterniren  der  Farben  bemerkbar.     Je  nach  der  Intensitftt 
and  Lichtrt&rke  der  in  Anwendung  g^H-achten  Farben  kann 
man  hierbei  8  Fille  nntersoheiden-.    a)  Wenn  die  eine  Farbe 
die  andere  an  Inteosität  und  Liditstärke  bedeatetid  übertrifft, 
so  ist  sie  über  die  schwächere  Farbe  absolnt  und  bleibend  Tor- 
herrschend*    b)  Wenn  beide  Farben  eine  gleiche,  abertefiasige 
oder  geringe  Intensität  und  Liohtotärke  besitzen^   so   ist  die 
Farbeofflisohang  TorherrBchend,  es  tritt  aber  doch  giewdhalich 
bald  die  eine»  bald  die  andere  Componente  derselben  denftlicli 
fasrvor.    c)  Wenn  Farben  von  gmsser  aber  gleicber  IntenritSt 
uid  Lichtstärke  in  Anwendung  kommen,  so  tritt  abwechfeind 
die  eine  nnd  die  ändert  Ferbe  in  so  unmhigem  Wei^eel  her- 
rot,  dass  die  Mischehe  leieht  gana  'ibersehen  werden  kann; 
eie  ist  aber  doch  vorhanden  und  besonders  beim  Cebefgange 
der  einen  in  die  andere  Farbe  deutlich  wahrnehmbar.   Dar  bis- 
herige Streit  über  das  Vorhandensein  oder  Nichtvorhandensein 
der  Mischfarbe,  welche  bis  dahin  onsweifelhaft  nur  bei  po- 
larisirten  Farben  von  Dove    und  theil weise   bei  Anwendnng 
verschieden  gefärbter  Gläser  voti  Brücke,  nicht  aber  für 
Pigmenfc£acben,  nachgewiesen  war,   eridätt  steh  aus  dm 
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LaAtigkeit,  mit  welcher  das  Urtfaeil  8ber  eine  Farbeniqodi- 
tatm  in  der  von  Bft*ücke  angegebenen  Weifte  Terschoben 
niid.  Bei  der  von  mir  angegebenen  Einriebhing  des  Versa- 
dni;  welelie  es  mo^iob  macht,  gleichzeitig  im  Bammelbilde 
de  «nprocigHche  Farbe  und  die  Mischfarbe  wahrcnnehmen  nnd 
BE  Terglesohen,  kann  über  die  wirkliche  Wahrnehmung  der 
JfiKlififfbe  iauAi  bei  Pigmentftirben  kein  Streit  mehr  bestehen. 
Die  Airwendung  eines  schwaraen  Omndes^  anf  welchem  die 
ftfbigi^  Blldobjecte  angebracht  sind,  begünstigt  die  Wahrneh- 
anog  der  Farbenmisehnng ,  nnd  ermöglicht  selbst  die  Combi- 
lation  paflUttMl  gewählter  Complementat^irben  m  Weiss.  — 
D»  Alterniren  der  Farben  erfblgt  nicht  im  ganzen  Bammel- 
bilde gleichKeitig,  nnd  beim  Uebergange  der  einen  Farbe  zur 
andereo  kommt  die  Mischfinbe  während  kürzerer  oder  längerer 
Dauer  fatsi  ansnafamslos  znr  Wahmehmong. 

7.  CoDtüren,  die  nicht  ganz  c<Migraent  sind,  können,  sofern 
sie  eitMttider  im  Uebrigen  ähnlich  sind ,  bei  gleichzeitiger  nnd 
wirtoam^  Erregung  der  einander  beinahe,  aber  nicht  voUstän* 
^  correspondirenden  Netzhantpnnkte  im  Sammelbilde  ein- 
fach, d.  h.  ohne  Doppelbilder,  gesehen  werden,  wenn  sie  nur 
ian^faflilb  eorrespondirender  Empfindungskreise  der  beiden 
Nelzfaäiile  Mlen* 

S.  Becügticb  derjenigen  eigenthfimlichen  Wahrnehmung  der 
TMe,  weiche  in  dieser  speciflschen  Weise  nur  beim 
Sehen  mil  zwei  Angen  möglich  ist,  Hessen  sich  folgende  That- 
sacfceo  fMilstellent 

a)  Damit  der  genannte  Eflfect  eintritt,  ist  es  noihwendig, 
dasfl  diejenigen  Linien  oder  Punkte  beider  Netzfaautbilder^ 
w^che  dawider  zur  Herrorbringung  des  körperlichen 
Effects  im  gemeinschaftlichen  Oesichtsfelde  decken  sollen, 
eiftigermiissen  gleichlaufend,  und  dass  sie  auch 
betffiglich  der  Conturen  und  Farben  einander 
einigermassen  ähnlich  sind. 

b)  Es  Ist  für  demselben  durchaus  nöthwendig,  dliss  diejeni- 
gen linien,  welche  im  Sammelbilde  diesen  Effect  hervor- 
Mi^o'eollen^  eine  senk  rechte  oder  schräge  Stel- 
la ng  li  ab  en  (doiiünirende  Lini^  cfr.  supra  sub  2)« 
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HorisoDiale  Linien  bedingen  an  sidi  k^nan  körperlichen 
Effect)  und  wenn  sie  in  Verbindung  mit  senkreehtea  oder 
schrägen  Linien  eine  bestimmte  Steliung  in  der  Dimen- 
sion der  Tiefe  einzunehmen  scheinen,  so  ist  man  hierzu 
nicht  durch  die  Empfindung  selbst  gezwungen^ 
sondern  nur  geneigt  sie  mit  denjenigen  senkrechten 
oder  schrägen  Linien  verbunden  sich  vorsns teilen, 
denen  sie  an  St&rke  und  in  anderen  Eigenschaften  am 
ähnlichsten  sind. 

c)  Die  relative  Stärke  der  Conturen,    welche  ffir  die 
Aufbssung  einer  stereometrischen  Figur   b^m  Sehen  mit 
einem  Auge  von  so  grossem  Einflüsse  ist,  ist  für  den 
in  Bede  stehenden,  specifisch  binocnl£ren  Ef- 
fect gleichgültig,  insofern  senkrechte    oder   schräge 
Linien  bei  geeigneter  Anordnung  ebenso   entschieden  in 
den  Vordergrund  treten,  wenn  sie  (gegen  die  Regeln  der 
2^ichenkunst),  schwach,  als  wenn  sie  stark  sind,  während 
sie  bei  anderer  Anordnung  eben  so  gut  in  den  Hinter- 
grund treten,  wenn  sie  stark,  als  wenn  sie  schwach  sind. 

d)  Wenn  jed^seitB  zwei  einander  entsprechende  Linien  in 
Anwendung  kommen,  so  ist  es  zur  Hervorbringung  des 
besprochenen  Effects  allerdings  ganz  unerlässlich,  dsss 
ihr  Abstand  von  einander,  wie  gesagt  in   horizontaler 
Richtung,  verschieden  ist,  es  ist  aber  nicht  nöthig,  dass 
die  Abstandsdifferenz  so  gering  ist,  dass  sie  im  gemein- 
schaftlichen Gesichtsfelde  ohne  Doppelbilder  einfach  geae- 
hen  werden,  oder  zu  einem  einheitliche9  Bilde  verschmel- 
zen k(bnen.   Denn  auch  bei  grösseren  Differenzen  der  Ab- 
stände, wdche  das  Auftreten  von  Doppelbildern  bedin- 
gen, ordnen  sich  die  Linien  des  Sammelbildes  in  der  Di- 
mension der  Tiefe  naöh  bestimmten  Regeln.    Ein  bemer- 
kenswerther  Unterschied  macht  sich  indess  zwischen  diesen 
beiden  Fällen  bemerkbar.    Bei  geringer  Differenz  der  Ab- 
stände zweier  Doppellinien  ist  nämlich  bei  der  Decknog 
des  Bildes   nur   eine  einzige  Augenstellung  und 
eine  ganz  bestimmte  Lage  der  Linien  des  gemein- 
schaftlichen Gesichtsfeldes  möglich,  indem  immer  die  ans 
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dtt  taaser^o  der  engn  nod  dtr  laueren  der  iireiten  Dop- 
peiluueD  eombinirte  Linie  Toro,  die  a«8  der  inneren  der 
«Dgen  nnd  der  fineseren  der  weilen  DoppeUinien  neam- 
mengeeetste  Linie  hinten  ereoheini  Das  Sammelbild  ist 
iorner  voUkommen  rohig  nnd  bestimmt)  00  daes  das  Bild 
öberliai^  deutlicher  nnd  der  Bffeei  der  Tiefe  awingender 
wird.  Bei  giSaeeven  Differenaen  der  Abotfnde  hingegen 
and  Tendnedene  Angenatellnngen  mSglieh,  indem  die 
Linien  der  beiden  einzelnen  Oedchtefelder  in  yenchiede- 
ner  Weise  oombinirt  verden  können,  wodun^  besüglich 
der  scheinbaren  Lage  der  lanien,  nach  der  Dimension 
der  Tiefe,  verschiedene  Bilder  entstehen.  Diese  Verschie- 
denheiten lassen  sich  in  den  Satssrosammenfessen,  dass  die 
doreh  Combination  entstandene  Linie  vorgerückt  er- 
soheint,  wenn  der  Abstand  ihrer  Componenten 
fon  einander  geringer  ist,  als  der  Abstand 
der  beiden  anderen  Linien  von  einander.  ^Die- 
ser Bat*  gilt  ja  übrigens  aach  0t  den  Fall,  wo  die 
DifEeroui  der  Abstände  so  gering  ist,  dass  ein  reines  ein- 
heitliches, nicht  mit  Nebenbildern  behaftetes  Sammelbild 
entsteht;  denn  die  ftnssere  der  engen  Doppellinien  ist  noth- 
wendig  immer  der  inneren  der  weiten  DoppeUime  n&her, 
als  die  innere  der  engen  DoppeUinien  der  Äusseren  der 
Veiten.  Dieselbe  Regel  gilt  anch  ßr  Kreise  oder  andere 
in  sich  geschlossene  Fignren,  nnd  die  bei  ihrer  Combi- 
nation entstehenden  £«rsdieinnngen  lassen  sieh  ans  der- 
selben Ableiten  oder  anf  dieselbe  inrfickfihren. 

e)  Es  ist  endlich  fQr  den  in  Bede  stehenden  eigenthomlichen 
Effect  der  Tiefe  des  Sammelbildes  b^im  binocnlaren  Se- 
hen nicht  dnrchaQB  nothwendig,  dass  jeder  seits  zwei 
(oder  mehrere)  einander  entsprechende,  aber  nngleieh  weit 
f  on  einander  entfernte  Contnren  vorhanden  sind,  sondern 
es  genfigt,  wenn  anf  der  einen  Seite  eine  einsige 
Linie  mit  einer  von  zweien  Linien  der  anderen 

•  Seite  combinirt  wird.  Dabei  erscheint,  in  Ueberein- 
stimmnng  mit  obiger  B^el,  nnter  allen  Umstfinden  die- 
jenige Linie  im  gemeinschaftlichen  Gesichtsfelde  vorn. 
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di«  derjMiigeii  der  Mden  Linien  des  ef neti  0«&idlitsfeldei 
entsprieht,  w^lehe  dtt*  ein&didii  Linie  des  Anderen  Qe^ 
«ichtofeldeB  ftm  nftohsten  ist;  diejenige   liinie,  die  von 
der  einfachen  Linie  des  anderen  Oesichtsfeldes  am  wei- 
testen  entfernt   ist,   erscheint  dagegen   hinten.      Es  ist 
hierbei  ganz  gleichgfiltig,  mit  welcher  der  bei- 
den pdppeilinien  die  einfache  Linie  imgemein- 
scbaftliobetiOesichtsfel  de  znr  Deckung  gebracht 
wird,  60  dass  nicht  etwa  die  durch  Gombination 
entstandene  Linie  mit Noth wendigkeit  vorn  er- 
echeint.    Die  Gombination  der  einlachen  Linie  mit  einer 
der  Doppellinfen  der  andren  Seite,  kann  man  leicht  er- 
zielen,  wenn  man  die  einfache  Linie  verschiebbar  macht, 
ein  Yerfkihren,  das  ich  auch  zur  Bestimmung  der  natür- 
lichen Augensteilung  benutzt  habe,  und  von  dem  Yolk- 
mann  spfiter  vramhied^uie  Anwendungen   gentiacht  hat 
Der  in  Bede  stehende  Eflect  ist  weniger  deutlich ,  wenn 
die  Entfernung  der  Doppellinie  auf  der  einen  Seite  ein 
gewisses  Mass  übersteigt,  während  auf  der  anderen 
Seite  eine  einfache,  verschiebbare,  jeder  von  jenen  rück- 
siehtüch  der  Form  und  Lage  entsprechende  Linie  ange- 
bracht ist  (S.  76).    Dasselbe  gilt  in  noch  höherem  Onde 
von  Kreisen,  wenn  der  innere  Kreis  bedeutend  kleiner 
ist,  als  der  äussere;    in  diesem  Falle  wird  nfimJicb  die 
Wahrnehmung  der  Tiefenverh&ltnisse  im  Sammelbilde  so 
undeutlich,  dass  man  eich  kaum  zu  einem    bestimmtea 
Urtheile  entschliessen  kann  (S.  77).    Wenn  dahingegen 
die  Entto*nung  der  Doppellinien  oder  Doppelkmse  aaf 
der  einen  Seite  ein  gewisses,  dem  individuellen  Dnrch- 
messer  der  correspondirenden  Empfindungskreise  bei  na- 
tfiriieher  Augenstetlung  einigermassen  ent^fechendee  Maas 
nicht  übertrifft,  und  wenn  der  eingehe  Kreis  der  einen 
Seite  mit  dnem  der  anderseitigen  gleich  gross  ist,  so  ist 
der  Bifect  der  Tiefe  ganz  deutlich  wahrnehmbar,  ob- 
schon  immer  etwas  weniger  bestinmit  markirt,  als  wenn 
auch  die  zweite  der  im  Sammdhilde  erscheinenden  Li- 
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tarn  {nßm  MMoi)  damb  «iae  eiteito  Oonponaate  ver- 
itirkt  ^»oidM  ist  0 


l)Die«e  UautSndo  h«t  Herr  Bergmann   in  den  Göttingiscben 
aichfc  m  Betracht  gezogen,  deshalb  ist  ihm  aach  dieser  Ver- 
i&±  eicht  recht  gelungen.    Bei  Betrachtung  meiner  Fig.  53,  wo  links 
zm*  3  Mm.  Ton  etnaader  entfernte,  sfnkreohte  Linien  angebraoht  sind, 
«areod  reobts   aar  eine  Seokreebte  Torlumden  ist,  konnte  er  nicht 
■nie  Angaibe  constatiren,  der  sufolge  die  eine  dieser  Linien  im  Sam- 
jtribiM^  adkrtg  cor  der  anderen  zq  liegen  scheint.     Bei  Stereoskop!- 
iAtr  Betrachtang  meiner  hier  wieder  abgedruckten  Fig.  54  gesteht  er 
bnüeh,  dass  aach  ihm  der  innere  Ring  etwfts  sehrSg  za  Hegen  schien, 
90  dass  die  eine  S^te  sich  ober  das  Niveau  des  finsseren  Kreises  er- 
bebt, dia  andere  hintet  ilasselbe  sorficktritt.    Br  will  aber  nur  sage- 
3CB,  daaa  itm  bei  diesem  Yersncbe  die  T&nsdmng  «angewandelt"  habe, 
Ead  er  räamt  nicht  ein,  das8  sie  von'  der  swingenden  Natnr  ist,  wie 
bei  der  stereoskopischen  Betrachtang  meiner  ebenfalls  hier  wieder  ab« 
gfdraekten  Fig.  33.    Sr  behauptet   Jene  T&aschung  gehöre  offenbar 
sacr  ganz  anderen  Kategorie  an  nnd  könne  nicht  mit  dieser  in  eihe 
Theorie  amaaasttieogefasst  werden.^     Wenn  Herr  Bergmann  berQck- 
s/Mg^  hatte»   dass  die  beiden  Senkrechten  im  linken  Bilde  meiner 
F%.  63  drei  Mm.,  die  beiden  concentrischen  Kreise  in  Fig.  54  aber 
ksam  1^  Mm.  von  einander  entfernt  sind ,  und  dsss  ich  ausdrücklich 
hervorgehoben  habe,  dass  der  Tiefeneffect  bei  dieser  Einrichtung  des 
Versuchs  ausserordentlich    geschwftcht   wird,    wenn  der  Abstand  der 
öasaÜK^orbaiMleiien  Doppellmlen  von  einander  grösser  wird,  so  wurde 
er  doch  vielleicht  auf  den  Gedanken  gekommen  sein,  ob  nicht  der  of- 
fenbar nngewöhnlich  kleine  Durchmesser  seiner  correspondirenden  Em* 
p&adnngBkreise  daran  Schuld  sein  sollte,  dass  er  die  Tiefenempfindung 
bei  Betrachtang  meiner  Fig.  53,  die  mir  und  vielen  Anderen  ganz  un- 
verkennbar ist,  nicht  Wahrnahm,  nnd  da$s  dieselbe  ihn  bei  Betrach- 
tong  meiner  Fig.  54  nnr  ^anwandelte**.    Br  würde  dann  den  Abstand 
der  DoppalUaien  in  beiden  Objecten,  besonders  aber  Un  ersteren  klei- 
ner gemacht  haben,  und  vielleicht  würde  er  schon  alsdann  den  Tie- 
feneffMit  in  beiden  Objecten  deutlich  wahrgenommen  haben.    Dass  der 
Effect  hei  Flg.  33   etwas  stärker  ist,  als  bei  Fig.  54,  kann  nicht  be- 
fremden,  weil   dort  beide  im  Sammelbilde   erscheinende  Ringe   ans 
ivsien  eanbioijt  alad*    Der  Mact  wird  ja  nftmiaeb  eifeobar  eben 
teeh  die  Combloalion  4«r  bfiidev«eitigei;i  Kroise  beim  Binacniarsehen 
bwforgebrachL    Ka  kann  ans  de^  entsprechapd  Torkonupta»  dass  das 
«ns  Auge»  we^^  on^eieher  Aosommodatioa  oder  Sehkraft,  den  ein- 
isdien  Kiog  der  Fig.  54  erheblich  deatlicher  oder  undeutlicher  sieht, 
ab  das  iodare  Ange  cb^  b^den  anderen  Krelsoi  und  es  muss  alsdann 
4iriafi0do  atahnDde.Sffeot  b«i  ei^am  soleban  Ipdividnnm  waaigsr 


02 


P.  U  PaBBMl 


Diese  sDgefihrteD  Ths4e*cbeB  ^dA  ebeoso  wie  di»  Tba, 
sacbe,  dass  ein  empfindender  Punkt  a  Im  eiaem  Auge  mit  einei 

deatlioh  werden,  als  bei  einem  anderen,  das  mit  beiden  Augen   beicj 
Objecte  gleich  deotUch  sieht  (Vgl.  meine  grössere  Schrift  S.  88).    Ei 

Fig.  33. 


Fig.  54. 


solches  Individaam  kann  sich  indessen  in  solchem  Falle  helfen,  wenn 
es,  wie  ich  es  bei  den  Versuchen  mit  den  farbigen  Objeeten  ansdrSok- 
Keh  angegeben  habe,  dasjenige  Ange,  welches  sein  Objeet  am  schSrf- 
sten  sieht,  durch  Zusammenklemmen  der  Angenlieder  etwts  abschwächt, 
oder  wenn  es,  bei  nnvollkommener  Accommodation  des  einen  Auges, 
das  am  nndeutlicfastea  sehende  Auge  durdi  ein  passendes  Brillenglas 
uaterstfitit.  — -  Bei  Berfteksicbtignng  dieser  VerhfiknlBBe  und  bei  Ver- 
glelohnng  beistehender  Objeete  nnter  dem  Stereoskop,  glaab«  loh,  wlid 
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fim  BMtliBlb  die  ihm  coiT«BpoiidirMidea  BrnpindongBiEreises 
m  uteott  Auge  gelegmMn  Punkte  «,  ßy  y^  ^  n*  b^  w.  aater 
gangMten  YerliXltaisaen  einfiich  8«faei^  kann,  von  einer  jeden 
firkBrang,  Theorie  oder  Hypothese  nnabh&ngig;  den  Thatsa« 
cte  mgaoen  sich  aber  natorlich  die  Erklftrongen  accommo- 
Aren,  und  eine  Theorie  kann  nur  dann  anf  Oeltong  An- 
trieb madien,  wenn  die  Thateachen  ihr  nicht  widersprechen. 
Idi  habe  nun  aUerdings  gesoeht  diese  angeführten  That- 
«Mben  xnnSchst  einzeln  cn  erklftren,  d.h.  sie  einsein  auf 
In  reepecüven  Grondbedingnngen  sorflcksnf&liren,  aber,  ich 
fiederlioie  es:  «wohl  fühlend,  dass  eine  TollstXndige,  ein- 
heitliche Theorie,  welche  aof  die  leisten  Ursaeheo  sorock- 
gdbt,  ala  deoi  Grensgehiete  unseres  Wissens  angehorig,  noch 
■dit  durehgefShrt  werden  kann  nnd  rielleicht  niemals  wird 
IffchgefShrt  werden  können,  hfitte  ich  gern  hiermit  die  Arbeit 
Mschlofisenl  Wenn  ich  dennoch  im  Schlussworte  einen  Yer- 
mäi  gemacht  habe,  die  Art  nnd  Weise,  wie  die  eiganthfimli« 
eben  Bn»p€iidiuigen  des  gemeinschalUichen  Gesichtsfeldes  zu 
Slaode  konunen,  nSher  festsustelien  nnd  zum  Theil  anf  die 
AoordnaDg  der  Nerrenelemente  zarfickznführen,  so  bin  ich  mir 
dabei  sehr  wohl  bewnsst  gewesen,  dass  dieser  Erkl&mngs* 
Tcravidi  Bvr  eine  Hypotfiese  ist,  der  ich  selbst  keinen  weiteren 
Werdi  beilege,  als  dass  rie  der  Anflassung  nnd  dem  GedAcht« 
dose  n  Hülfe  kommtl^'  (S.  2.) 

Diejenigen  ErklSrungen,  anf  die  ich  mich  Gewicht  zu  legen 
berechtigt  glaubte,  beziehen  sidi  also  auf  die  einzelnen  an* 
geführten  Thalsacben  nnd  sind  etwa  folgende: 

ad  1  tind  2,  Die  Thatsachen  der  natürlichen  Angen- 
fttellang  nnd  der  dominirenden  Objecte  schienen  mir  nnr 
durch  die  Annahme  genügend  erklfirt  werden  zu  können,  dass 
^  Angensteliung  beim  Sehen  mit  zwei  Augen  zum  Theil 
TOD  einem  rein  sinnlichen  Momente  abhängt,  das  als  Beflex- 


te  Ltierait  mir  einig  Mni|  dass  dorchaos  kein  Grund  ?orliegt,  die  wabr- 
INOfluiienen  TSnschangen  aU  ^nicht  gleicher  Ordnong*  aniaseh«n, 
ttddieM/beo,  wie  Herr  Bergmann  es  will,  «in  gani  verschiedene 
Kamnite  sa  brioaen.' 


«otibn  dem  Sehaoto  iauMiDdiit  wt.  Dabei  habe  Mi  abar  «oge- 
gebeo,  daae  dieeelbe  zum  Thail  wo/qh  von  payduacbta  Mo* 
Bieot^n  bestimmt  wird,  sb  welcben  aach  dia  soganannta  ^8cbett 
Tor  Doppelbildern*  zn  zfiblen  ist  Be  Ifiaat  sieb  baaüglicb 
dieaer  nfimlich  naehweiaeo,  daaa  ^  UDanaehmUcbkait,  die  oft, 
aber  nicbt  immer,  beim  Aufbraten  yoa  DoppalbiUarn  eaör 
pfänden  wird,  von  dem  Wnnecbe  und  Beatrabea,  aachgemfiaa 
an  sehen,  barrübrt  Der  eigeiitiMlniUoha  Bfnnearaiz  dar  Doppel- 
bilder ist,  ohne  dies  Bestreben^  an  und  ior  sich  niohta  weniger 
als  unangenehm,  wenn  er  gieieh  (tne  bei  einem  Feaerwerk) 
als  starker  Reiz*  ermüdend  ist  Bez-^gUch  des  spaeiellen  Nach* 
weises,  daas  wirblieh  beide  diese  Biomenie  and  nkhl  etwa 
nur  eines  derselben  für  die  EinalelhiBg  der  Aogao  beim  Sahen 
in  Betracht  kommt,  teiss  ich  hier  auf  meine  gpöaaare  Sohrifk 
S.  27—39  Terweisen. 

ad  3  und  4.  Die  Tbalsaehen  der  mosaikartigen  Ein-* 
tragung  der  Gonturen,  die-  sich  weder  krenaen  noch  ba* 
röhren,  in  das  8ammalbiid,  und  die  Ueberlührndg  der 
einer  Oontnr  aunfiehst  anliegenden  G-randfärbong 
mit  der  Contar  selbst  in  daa  gemeinaebaftliche  Geaiobtsftald, 
schien  niir  eine  beüHedigende  Brklfiraog  durch  die  Annahma 
zu  finden,  daas  die  Gonturen  mit  den  ihnen  zunächst  aalia* 
genden  Omndflbrbnngen  beim  Sehen  nüt  zwei  Augen  sich  als 
Sinnesreize  von  ganz  ausgezeichneter  Stürbe  vor 
dem  einrieben  Licht-  und  Schattenreize  (ohne  Gontoren)  aus- 
zeichnen. G^gen  die  ErkUrung,  der  zufolge  die  Auf  merk* 
samkeit^  durch  den  Gontraat  unwiilkürlieb  aogfzogeo,  die 
Wahrnehmung  des  Sammalbildes  in  ao  anfSsdlender  Weise  mo- 
dificiren  sollte,  habe  ich  zunächst  folgende  apric»ri'scbe  Beden- 
ken  erhoben;  1)  Die  Aufioaerksamkeit  ist  dem  Willen  des  Be- 
obachters in  der  Weise  unterth&aig^  dass  sie  den  sdiw&ohsten 
wie  den  stärksten  Eindrucken,  die  wirkliob  zur  ainnliahen  Per- 
ception  kommen^  zugewandt  werden  kann.  Am  st&rksten  wird 
sie  freilich  von  den  starken  Sinneseindrficken  gefesselt,  aber 
nicht  unwiderstehlich,  und  nur  bei  gedankenlosem 
Beschauen  wird  sie  regelmassig  und  unwillkürlich  von  den 
starken  Eindrücken  angezogen.    2)  Die  Aufoaarksamkeit  kann 
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ur  dtD  dmi'cli  die  SinQftseiodificJke  gegebenea Inhalt, 
wd  wmK  gaos  aoverändert,  bei  der  Binniichen  Wahrneb- 
oHig  anfnehoien.     Wir   können  nun  aber  die  mosaikartige 
Eiataigaiig  der   Contoren  auch  dann  noch  deiUlieh  'wabrneh- 
■M»  wean  wir  die  ganse  Aofinerkeanikeit  der  Orund£Eurbang 
Aa^peaigieD  Feldes  zuwenden»  in  welchem  keine  Contnren  ver- 
fieboat  sind,  und  wir  empfinden  im  Sammelbilde  ;dentlicb  die 
iberwi^ende    Starke  der   einer   Contur  des  Einzelbildea  an« 
i^g^ndea  Oraodfärbnng  auch  dann   im  Umfange  der  Gontar 
^eatüchj   wenn  wir  unsere  velle  Aufmerksamkeit  der  abwei-* 
diendea  Grondfärbung  des  anderen  Bildes  zuwenden.    Hieraus 
^%t,  daae  die  in  Bede  stehenden  Thatsachen  nicht  von  dem 
^ifliiaae  der  Aufmerksamkeit  abbangen,  indem  sie  trotz  der« 
idbea  erfolgen.    Es  lasst  sich  aber  auch  noch  ferner  nachweU 
tm,  data  der  unmittelbare  objective  Sinnesreiz,  den  die  €00- 
taxetk    und    die    ihnen    zunächst  anliegenden  OrundUrbungen 
berTorbringen,  wirklich  sehr  stark  ist,  stärker  als  Licht*  und 
Sehattenreiz  ohne  Conturen  bei  gleicher  Beleuchtung.     Hier- 
vaa  geojgjk  nämlich  einerseits  das  Auftreten  von  inducirten 
Farben  aohwarser  Contoren  auf  farbigem  Grunde, 
bd  heller  Beleuchtung  beider  Oesiditafelder.  Die  Farbe,  welche 
indiifiirt   wird,   ist  dabei  allein  abhängig  von  der  Farbe  des 
Grandes,  auf  dem  die  Conturen  yerzeichnet  sind,  und  ist  un- 
abhäjof^  von  der  Färbung  des  gleiohmässtgen,  hellen  Feldes. 
Auch  beim  muonocuUren  Sehen  treten  im  Wesentlicfaen  gleiche 
Erscheiaungen  auf,  nur  yjel  schwächer,  was  tbeils  davon 
Wrnhrea  dürfte,  dass  die  ungleichartigen  Erregungen  beimbi- 
eocularen  Sehen  gleichz^tig  statthaben,  so  dass  der  stärkere 
&regungjsznataiid    der   den   Conturbildern  anUeg^den  Nets« 
lian^partieeu  bleibend  ißt  und  ruhig  beobachtet  werden  kann, 
tbeils  aber  auch  davon,  dass  die  sensorielle  Erregung  des  Cen- 
tndapparates   beim   binocularen  Sehen    überhaupt  Parker  i»t, 
was  sich  schon  durch  die  grössere  Helligkeit  d^  gemeinschaft- 
lichen, als  des  einzelnen  Gesichtsfeldes  kundgiebt    Dass  es  die 
Starke  der  sinnlichen  Erregung  an  sich  ist,  welche,  unabhängig 
Tcan  ps^chiachen  £?tnfli2sseu,  die  angeführten  Erscheinungen  be- 
im^  gebt  abeir  vorzuglich  auch  noch  daraus  hervor,  dass  die 
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sabjective  Empfindlichkeit  der  Netshant  sieh  bei 
allen  den  genannten  Versuchen  in  ausgeseichneter 
Weise  geltend  macht  Wenn  diese  Empfindlichkeit  gröaser 
ist,  so  treten  anch  die  Schatten  oder  Höfe  an  den  Contnren 
viel  stärker  auf,  und  zugleich  erscheinen  die  subjectiTen  Indac- 
tionsfiirben  viel  leichter  und  selbst,  unter  Verhfiltnissen,  tinter 
denen  sie  bei  geringerer  Empfindlichkeit  nicht  wahrgenommen 
werden* 

ad  5  und  6.  Sowohl  die  eigenthfimliche  Störung  des 
Sammelbildes  durch  die  einander  im  gemeinschaft- 
lichen Gesichtsfelde  kreuzenden  oder  berührenden 
Contnren,  als  auch  das  merkwürdige  Verhalten  der  Far- 
ben des  Sammelbildes,  wenn  die  dem  einen  und  dem  an- 
deren Auge  dargebotenen  Objecte  verschiedenfiEu>big  sind,  schien 
mir  nur  durch  die  Wechselwirkung  der  beiderseitigen 
verschiedenartigen  Netzhauterregungen  im  Central- 
apparate  der  Oesichtsempfindung,  im  Oehim  selbst,  er- 
klärt werden  zu  können.  Das  Resultat  der  Wechselwirkung 
kann  in  diesen  beiden  Gruppen  der  Erscheinungen  einen  zwie- 
fachen Charakter  haben,  indem  sich  n&mlich  entweder  eine 
wahre  Vermischung  und  Verschmelzung  oder  ein  Alter- 
niren  der  verschiedenartigen,  beiderseitigen  Netzhauteindrücke 
geltend  macht.  Diese  beiden  verschiedenen  Wechselwirkungen 
können  indess  in  beiden  Gruppen  neben  und  nach  einander 
zur  Beobachtung  kommen.  Ob  die  Vermischung  oder  das 
Alterniren  der  von  beiden  Seiten  verschiedenartigen  Ein- 
drücke vorherrscht,  ist  von  der  objectivenSt&rke  der 
beiderseitigen  Erregungen  abhängig,  indem  nämlich 
die  Vermischung  oder  Verschmelzung  durch  eine  ge- 
ringe,das  Alterniren  hingegen  durch  eine  bedeutende 
Stärke  der  Erregung  begünstigt  wird,  wobei  theils  die  ob- 
jective  Elongation  der  Aetherschwingungen  (Dove),  theils 
aber  anch  die  subjective  Erregbarkeit  oder  Em- 
pfindlichkeit für  den  Grund  der  Erregung  massgebend  ist 

Diese  Thatsachen  durch  den  psychischen  Einfluss  der 
AufmerksaQikeit  zu  erklären,  ist  meines  Erachtens  geradezu 
unmöglich.    Schon  das  Altemiren  der  verschiedenen  Cohturen 
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^  Ftoben  ^rd  Anrdb  diese  Hypothese  nicht  gelingend  er- 
EÜif,  v«il  sie    68  nnerSrtert  läset,   warnm  gerade  diejenigen 
IMe  der  Contaren  des  Sammelbildes,  die  sich  kreuzen  oder 
beeren,  einander  stören  und  nur  abwechselnd  den  Inhalt  des 
ma  oder  des  anderen  Einzelbildes  rar  Erscheinung  kommen 
bmn,  wfihrend  die  einander  nicht  kreuzenden  oder  nicht  be- 
nbcoden  Theile  im  Sammelbilde  bleibend  und  ruhig  erschei- 
«B.    IMeser  Unterschied  des  Verhaltens  der  im  Sammelbilde 
OBsader  kreazenden  oder  berährenden  und  der  neben  einander 
liegeoden  Gontoren  beweist  einerseits ,   dass  die  Erscheinung 
Bebt  Ton   der  abwechselnden  Auftnerksamkeit  auf  den  Inhalt 
äa  einen    oder  anderen  Netzhautbildes  in  seiner  Totalitfit 
ibhangen  kann,  und  andererseits,  dass  auch  Ton  einer  abwech- 
adnden  Erlahmung  der  einen  und  der  anderen  Retina  in  ihrer 
Totalit&t    nicht  die  Bede  sein  kann.    Der  Annahme  aber, 
dass  die  Aufmerksamkeit  nur  für  die  einander  kreuzenden  oder 
berofarenden  Bild  theile  alterniren  sollte,  wird  entschieden  da- 
doTth  widersprochen,  dass  der  Wechsel  der  incongruenten  oder 
rer8chieden£arbigen  Bildtheile    von  der  Willkür  und  von 
4er  bewuaet  auf  das  eine  oder  andere  Bild  gerichte- 
ten Aufmerksamkeit   ganz   und   gär  unabhängig  ist. 
Man  mag  sich  noch  so  eilrig  bemühen,  das  eine  oder  das  an- 
dere der  eich  kreuzenden  Conturbilder ,  oder  die  eine  oder  die 
andere  der  mit  einander  gleichsam  wetteifernden  Farben  durch 
Anstrengung  der  Aufmerksamkeit  fest  zu  halten,   so  erlischt 
dieses  ^d,  dass  wir  uns  fest  zu  halten  angel^entlichst  be- 
miheB,  doch  vor  unseren  offenen  Augen,  und  das  andere  Bild 
oder  die  andere  Farbe,  der  wir  keine  Aufmerksamkeit  sdien- 
ken  wollen,  macht  sich  geltend,  erst  hi^,  dann  dort,  an  ganz 
oabestinimtea  Stellen,  dann  fiberall,  um  darauf  wieder  vom  an- 
dersn  Bilde  verdrängt  zu  werden.  —  Ist  nun  die  Aufmerksam- 
ktttserkiärung  schon  dem  Alterniren  oder  dem  Wettstreite  der 
EiDzeltbeüe  der  beiden  verschiedenen  Bilder  gegenüber  nicht  halt- 
bar, so  wird  sie  der  Thatsacbe  der  Mi  seh  u  ng  der  beiderseiUgen 
verschiedenen  Eindrucke  gegenüber  geradezu  nnmöglicfa.  Selbst 
Volkmann  wird,  wenn  es  ihm,  durch  die  von  mir  angegebene 
Andeutung,  gelungen  sein  wird,  sich  von  der  unzweifelhaften 
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Wabrnthnivfig  der  binoeiilarea  Mi»ch färben,  die  er  bis 
dabio  in  Alnrede  stellte,  zn  fibeneogeD,  es  scfaweriicfa  wagen 
der  AofineriksainkeitBwirkting  diese  sabjective  FaibeDmisGliang 
mzamathen. 

ad  7.  Die  Thatsache,  die  ieb  darch  Aofstellang  der  empi- 
risch geldiideDen cor r es pondir enden  E m p find angs kreise 
aasgedruckt  habe,  schien  mir  nur  von  einer  g^ans  eigen- 
tbumlichen  Wecbselwirkong  der  beiderseitigen  Ner- 
▼  enerregttngen  im  centralen  Sehapparat  abgeleitet  wer- 
den sn  können.  Zu  dieser  Annahme  wurde  ich  dadurch  ge- 
fuhrt, dass  alle  anderen  BrklimngSTersnche  sich  bei  genauerer 
Untersnchnng  als  unzureichend  erwiesen»  Als  unhaltbar  wor- 
den schon  oben,  bei  Besprechung  der  gegen  die  Aufetellung 
der  correspondirenden  Empfindungskreise  gemachten  Einwurfe 
widerlegt:  1)  die  Hypothese,  der  zufolge  schneUe,  kleine  ße- 
wegnngen  der  Biilbi  ein  Verschmelzen  der  Nachbilder  bewii^ 
ken  sollten  (Brücke),  2)  die  Hypothese,  der  zufolge  die 
Netzhautbilder  der  ungleichen  Doppellinien  oder  Doppelkrdse 
durch  Accommodationsvorgänge  und  Verlegung  der  Knoten- 
punkte gleich  gemacht  werden  sollten,  3)  die  Hypothese,  der 
zufolge  nur  abwechselnd  das  eine  und  das  andere  NetzhantbUd 
empfunden  wurde.  In  meiner  Schrift  habe  ich  ferner  4)  der 
sogenannten  psychischen  Erklärung  gedacht,  der  fufolge 
auch  dieses  Phänomen,  wie  so  viele  andere,  durch  ein  rathsel- 
faaftes,  für  mich  durchaus  mystisches  „Spiel  der  Aofmerksam- 
keit^  bedingt  sein  sollte.  Hiergegen  führte  ich  an:  a)  dass  die 
Unmöglichkeit^  ein  Doppelbild  zn  erkennen,  wenn  die  Abstands- 
diiSerenz  innerhalb  des  empirisch  ermittelten  Bereichs  der  cor- 
respondirenden Empfindungskreise  bleibt,  während  man  bei 
grosseren  Abstandsdiffereuzen  das  Doppelbild  leicht  und  deut- 
lich wahrnimmt,  wenn  man  demselben  nur  die  Aufmerksamkeit 
zuwenden  will,  diese  Erklärung  ausschliesst,  und  b)  dass  ein 
Mangel  der  Aufmerksamkeit  aacb  unmöglich  daran  Schuld  sein 
kann,  dass  das  Doppelbild,  das  bei  solchen  AbstandsdijQrereuzeo, 
welche  das  Mass  der  empirischen  correspondirenden  Empfin- 
dungskreise nur  wenig  übertreffen,  verwisclit  und  nebelhaft  er- 
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1)  Das    eigentbümllche  verwischte  Aussehen  und  zeitweilige  Ver- 
KbwiDden  das  eine,   als  Doppelbild   im  gemeinschaftlichen   Gesichts- 
fi^de    sichtbare   Linie,    anter   geefgfreten   VerbÜtnissen  zeigt;  schteit 
flBerdlngs  daranf  UnsiideiHei^  dass  die  lNDOti«n.der'  KvtalHMl  aa 
SteUa  darobdie.SiTefiiffg. einer  der  AP^^ea  SteiUen  (beUwejae 
aaterdräcki  wird.     Ich  wandte  daher  dieser  ?erwiscbten,  nebelhaften 
ErsebeiDUDg  meine  volle  Aufmerksamkeit  zu,  indem  sie  mir  eben  ein 
Uebergang  zum  vollständigen  Verschwinden  des  Doppelbttdes' innerhalb 
der  €r«meD  des  eörrespondirenden  ISrnpflndungskreises  za  sein  scbfenr. 
bh  bamerkte  in  dieser  Besiehlmg  $«  61   Folgeodesl    ^Dass  hier  «ln# 
eige&Uiaialiebe  SrfBgnagsvoisedeff  beiia  Sehen  fqnotjoiyrend^a  .ner* 
Yösen  Elemente  vorliegt,  geht  auch  noch  aus  einer  anderen  S.  53  mit- 
gatheiitea  Beoibi\chtung  heryixr. .  Wir.  sehen  dort  näqnlicb,  das«  das  ge- 
wöhnlich aivis«;hen  der  vorderen  and  hinteren  Unie  liegeiide  Neben- 
ödes  Doppalbtld  bei  nieb^  sn  grossen  Abstandsdifferenzen  verwlsoht 
ersekciat;.    ,min  Mangel  der  AnfnM!rl(s«mkeU  kann  hieraa  i^nnupgii«^ 
Schald  B^,  Wfnn  wir  bei  «oMerer  Beobachtung  g^ade  dle^v  .i^9jpr 
pelWlde  on#ere  ^909»  Anfsserka^mk^it^  viel  mehr  als/  den  an^e^s^y 
dentllch  nnd  schärf  erseheinenden  Linien  snwei^den.    Es  wird  das  nsr 
iMlIiafte  Yerwischtpein  dieser  Linien-  om  so.  auffallender,  als  es  sich  bei 
deis   TerhältnissoMssig  kleinen  Abständen  disr  Xiinien   von-  eniaader 
jedeuXaUa  nin  die  Gk^end  der  Beginn ^himdislv  die  Am  scb&rfsten  sieht» 
eicht  119  wfit^eithch  vo»  den  Angenachion  gelfftsqe,  KeUhautiwr- 
tiea.    Ja  es  sind  die  Linien. #«rade. dann. am  allerm^sten  verwischt» 
wenn  vir  jn^  Bilde,  des  gemeiiiseba&liot^n  <  Gesich^tsCeldes  der  Fig.  32 
den  Zvisebeiirauai   awischen*  den  vorderea  und  hintei;^  linta  schmf 
üjdrea  and.  d^her»  wie  ohen  bemerki»  zwei  nebelhf^tf  Linien  ,f  nvisoben 
den  dentikh  nnd  sehaif  dealebeoden  beiden  andeveo  X'lnifln,.  der.  vor- 
deren'nnd  der  hinteren»  wabmphmen..'  Dann  entspricht  j^.i^r  die 
Lage  dieser  Aebelbnft .  erjcheineoden  Linien,  nuf.  der  ]h^f;t|hnnt  gerade 
der  Stelle  des  aiiereeharÜBten  Sehens,  wahrend  die  deatlicli  gesehenen 
J«iniea  mehr  .seitlich  liegen/    pie.Anfllogie  des  V^rwisck^werdens  und 
des  eadliohen.VersehwMeBS  der  drillten  Unie«  welel^  der  nrsprilpg- 
iidiea  90fli*np»te».  Lebrei  VjQn  iden  qorrospondifenden  Punkten,  zufolge 
ira  8e«ni»mitd»  poeh  inmery.  selMt  innerhaib.der  dnrcb  die  oorrespon- 
diraiden;Bpiptndungskrai«e  heatimpiten  .Giense«  sjehthar  sein  süUte, 
Alt  dem  Wettstreite  oder  Ai^nimn .  fsroehiedenurliger,  isA  gemein- 
ssbeftlicbeq  Oesicbtsfelde  einander  knoo^endelk  oder  hefffihreodBn  Qon- 
tnrfaiideri  (cfr.  obett  enb  ^i  vtstanlassie  mlnh,   in  einem  besondstep 
Faragrayhoo  (3.  M-^(M)-  ezi^HaienteU  so.  nncersncben,  oh  diese  Ana- 
logie vollständig  .wirer.nnd.oh .wirMioh  die  eine  Linie  ia  «atspreoheB* 
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ad  8.    Alle  die  »ob  8  angeAhrteo  BinedikU«,  io  wekriien 
die  Bpecifisch  binoculare  Tiefenempfindong  snr  Wahrnehmaog 
kommt,  lassen  sich  unter  binen  gemeinschaftlichen  Gesichtspunkt 
bringen,  wenn  man  annimmt^  dass  wir  durch  eine  dem   biiio- 
cularen  Sehen  immanente  Empfindangsqualit&t    beü&higt   sindy 
OrtsenqifinduDgen   von  dem  Punkte  xu  erhalten,  wo  di^  den 
Busammengefaorigen  Gonturen  zukommenden  Projeetionslmiea  im 
Süsseren  Baume  zusammenstossen.     Folgende,  auf  diese  Vor- 
aussetzung gegründete  Construction  giebt  n&mlich  Rechenschaft 
über  alle  die  angeführten  Einzelf&lle,  indem  die  Kreuzungs- 
pnnkte    der   Projectionslinien  in   allen   Ffillen    d«r 
scheinbaren  Lage  der  im  gemeinschaftlichen  G-e- 

der  Weise  wie  dort,  gleichsam  anterdrflckt  wQrde?   Die  von  mir  an* 
gesteltten  Versocbe   mit  gleiebfarbigen  Contnren  auf  Yerscbiedenfarbf- 
gern    Grande,    mit    Terschiedenf arbigen    Cootaren    auf  gleiohfarbigem 
Oninde  und  mit  gleicbferbigen  Gontoren,  die  In  einem  EinzelbiKie  an 
ikren  inneren,  nnd  im  anderen  EinselbiMe  an  Ihren  äntseren  Rindern 
mit  kleinen  Abxeicfaen  oder  Scbraffirnngen  versehen  waren,  tbeten  In- 
dess  hnwiderhcglicb  dar,   dass  das  Bild  der  einen  Linie  des  Sammel- 
bilües  hier  nicht,  wie  dort,  nnterdrfii^t  wird,  sondern  dass  beide  Li- 
nfen  des  Sammelbildes,  die  hintere  sowohl  als  die  vordere,  ans  beiden 
beiderseitigen  Kinselbildern  wirklich  eombinirt  wird.    Das  Versehwin- 
den der  einen  Linie  kann  also  nicht  anf  dieselbe  Art  der  Wecli- 
sei  Wirkung  der  beiderseitigen  Netshaoterregnngen  zurfickgeAhrt  wer- 
den, welche  bei  dem  AUemlren  od«r  dem  Wettstreit  der  einander  im 
S^mmefblMe  kreocenden  oder  berflhrenden  Contnren  beider  EInselbll- 
der  In  Betracht  kommt.    —    Diese  ErOrterongen  scheint  Herr  Berg  - 
mann  In  den  GAtttnger  gelehrten  Anaeigen  ahersehen  an  haben,  io- 
'4em  er  nllr  nnd  seinen  Lesern  den  Rath  ertheilt,  sn  „erwigen,  ob 
nicht   vielleicht    auch  durch    ein    solches  Schwanken   in  der  Panc- 
itön  der  Netshant  (wie  das   von   mir    snb  Ö   besprochene)  Doppel- 
bilder aeitweise  verschwinden  kOnnen,  welche  nach  der  Theorie  der 
identischen  Netahantstellen  vorhanden  sein  massen.*^    Er  verigiSst  hier 
auch,  dass  das  betreffende  Doppelbild  innerhalb  der  OteuiMi  der 
jedesmaligen    Indivldnellen    correspoodireaden   Empindongskrelae 
nicht  aeitweise  und  beinahe,  sondern  immer  nnd  vollatftndig 
als  solches  unsichtbar  wird,  also  für  den  Beobachter  und  fär  die  sinn- 
liche Wahrnebmnng  wirklich  gar  nicht  als  solches,  d    h.  als  Dop- 
pelbild vorhanden  Ist,  obgleidi  es  allerdings  nach  der  alten  Awfiitef- 
lun||  als  solches  vorhanden  sefn  solltew    Ifben  daraue  folgt  Ja  aber 
anelnes  Btachtens,  dass  <Ke  alM  Anfstettnng  fhlach  warf 
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iicktsfelde  fticht* 
bftreo  Bild  punkte 
»tipreolittn  und 
iiesttbe  be«tim- 
■es.  Die  vierBUd- 
ponlte  1,  2,  3  «nd  4 
koonen    nSnalioh,   je 


a  oder  in  b  ^  oder  in 
e  (Mkr  in   d   erschei- 
nen,   aber   mcht   an- 
derswo, als  in  einem 
dieMT      vier     Banm* 
pmkte.      Zur   Erlln- 
terang  wird  hier  ein 
Bciepiel     genSgen: 
Tnlfon  &  B.  1  nnd  3 
die  liittelpankte  cor- 
leapondireiider     £m«s 
pfindongikreiee(wirk-  g 
lieh  eotreepondirende 
Ponkle)     in     beiden 
Augen,  wie  beim,  voll- 
kommenen       Fixiren 
deraelbea,  aoereoheiBt 
dM  «nfiMh  geaehene 
Sammelbild  Ton  143 
allemal  nnd  gans  nn- 
xweif dkaft  in  b.  Wenn 
non  2  nnd  4  ais  Dop* 
pdbQderaibhtbareind, 
80  bleibt  man  in  der 
Thafc  in  Zweifel,  ob 
e  oder  d  der  eehein- 
bare  Ort  IBr  den  Bild« 
penkC  8  ist,  nnd  ob 
der  BUdpmM  4  aaf 
denBaompnnkt  c  oder 


auf  a  zu  beziehen  ist.    Weoh  aber  das  NetztumtbHil 'töd  4  in- 
nerhalb desjenigen  correspondirenden  Em^hda^gskreises  des 
Auges  A  fEllt,  der  demjenigen  Netzhautpuinkte  entspricht^  vel^ 
eher  im  Auge  B  vom  Bildpunkt  2  getroffen  wird,  so  fült  jene 
Unbestimmtheit  hinweg»  mid  das  einlach  geeehone  Sätttmelbild 
von  2+4  erscheint  immer  und  unzweifelbaft'ki'c,  ni^mali  in 
d  oder  in  a.  —  Wenn  endlich  dem  Auge  J^  nur  ein  Bildpittnkl 
z.  B.  3  geboten  ist,  der  mit  den  beiden  BildfmJikteB  1  nad  2 
im  Auge  B  binocular  combinirt  wird,  so  erscheint  itn  Samliiel« 
bilde  der  Bildpunkt  2  immer  in  d,  der  Bildjwnkt'  1  imm^  in 
b^  aber  die  Ranmpunkte  d  und  b  sind  in  diesem  Falte  weni« 
ger  scharf  für  die  Empfindung  markirt,  als  in  demj^nigea^  wo 
die  Raumpunkte  in  b  und  c  je  durch  zwei  Goiaponenten,  nim* 
lieh  1+3  und  2+4  angezeigt  werden.    Ich  faotfe  die  rei^Mi^tive 
Lage  der  Bildpunkte,  vor  oder  hinter  eioaoder,  id  aUea  Ein« 
zelf&llen  rein  empirisch,  ohne  irgend   welche    Tdrge&sste 
Meinung  bestimmt,  bevor  ich  obige  Construetion  and  die  der- 
selben entsprechende  Erklärung  aufstellte.     Die  voUkonitoene 
Uebereinstiamiung  meiner  rein  empirischen  Beobaebtong  mit  der 
Construetion  schien  mir  einerseits  dafür  zu'bflrgeb,  i&aa  oioine 
Beobachtung,  andererseits  dass   die  von  derselben  abgeleitete 
Erklärung  richtig  sei.    Es  ist  hiernach  klar^  dass  die  G^mnd« 
läge  dieser  meiner  Erklärung  darauf  beruht,  dass  ich  dieWahi^- 
nehmung  der  Projectionslinien  und  ihrer  gegenfteitigen  Bene<< 
hungen  zu  einander  an  ihren  Ereuzungspiuüclen  bei  der  'jedes- 
maligen ruhenden  Augenstellung  als  eine  reifte  Sin n^sqaa^ 
li tat, 'etwa    dem    Farbensehen   vergleichbar,  irad  nicht  als 
etwas  Angelerntes  oder  durch  secundär  eingreifende  FooCJtionea 
des  höheren  Seelenlebens  hervorgebrachtee  atdTasse.    DSecofri* 
gen  Anhänger  der  psychischen  Erklärungen  habeA  nnii  zwar 
die  Relation  der  einzelnen  Netzhantpunkte  an  ibren  Projeolknie- 
linien  überhaupt  als  etwas  Angelerntes  himAellto  wellen.  Ge- 
gen  diese  AufiEässung  führte  ich  an:    einestheils  a)  die  Erfah- 
rungen, die  man  an  Blindgeborenen  gemacht  hat,  die,  wie  im 
berühmten  Falle  des  Dr.  Franz,   plötzlich  daroh  eine  glock- 
licbe  Operation  sehend  wurden,    anderentbeüs:  b)  die,  bäzie^ 
iiungsweise  zu  den  Netzhautbildem  unverhflkaisdmliBigev  ichesn^ 
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\mre  Grosse  d«r  Obj«ct6,  aod  eodUcb  c)  d«»,  wie  Cze^rmAk 
darch  hüb»üie  Yeraochi?  g^^igt  hat,,  jedenfalls  nicht  angelernte. 
Beziebsmg  der  Netehautbilder  auf  die  AuBsenwelt  in  gekreuzter. 
RichtoBg,    wodurch  der  Widersprach  dea  umgekehrten  Net}* 
liMUbildes  mit   der  A^seenwelt  aufgehoben  wird.    Noch  evi- 
dente wird  es  aber»  dass  die  Beziehung  der  einzelnen  Net»» 
haotponkte  asd  ihre  Projectionslinien  nicht  aog^Urnt»  sondern 
aBgeborea,  dafis  sie  nicht  durch  secundare  psychische  Vorgäi^eg, 
soad^ra    doEcb   eine  apecJjGbsche  Empfiudungeweise    hervorger 
bracht  iat^  wenn  wir  d)  das  Verhalten  solcher  Thiere  berück- 
aehiigeo,  deren  ^geutlich  geistiges  Leben  wir  jeden&Us  nur 
sehr  gerUig  anschlagen  un4  wahiseheinlich  gi^ch  Null  betracb'^ 
tan  bpimen,  «od  ao^b  mehr,  wenn  wir  das  Verhalten  solcher 
fhea  zur  Welt  gekonwueaue»  Thiere  b^pbachten,  die  sogleich 
eifie  hinreichende  J>bhaft]gkeit  und  Beweg^ohkeit  mg^Uy  um 
über   ihre  Empfindungaweise  Aufschlüge  geben  su  können, 
fiia    vor   wenigfo'  als.  24  Stunden  aus   dem  £1   gekrochenes 
Hühncbea,  das  im  Dankeln  auskroch  und  bisher  im  Dunkeln 
Terw eilte»  aeigt  durch  selAe  Bewegungen,  z.  B.  wenn  man  nach 
ihm  basdity  auf  ganz  ua?erkennbare  Weise,  dass  es  die  durch 
die  Dinge  4er  Anssenwelt  gesetzten  Netzhautbilder  ohne  Wei- 
teres, ohne  alle  Erfahrung  auf  die  Aussenwelt  bezieht«  —  Aber 
aacb  die   Wafam^hmung  der  geg^neeitigen  Beziehungen   der 
Frqiectionalinien  zu  einander,  an  ihren  Ki:euzungspunkten,  hei 
der  jedesmaligen  ruhenden  Augenstellung  ist  nicht  ein  Product 
der  Er&hrasig   und  secundär   eingreifender  höherer   geistiger 
Th&t^eit    Denn  wenn  wir  die  einfachen  Bilder  oder  Bild- 
demente,  z.  B.  der  Figur  31   oder  33  bei  geeigneter  binocu* 
larer  Betrachtung  bezuglich  der  Dimension  der  Tiefe  in  einer 
ganz  bestiauntea  Weise  aufzufassen  gezwungen  sind,  so  kaai^ 
dieses,  wie,  mir  acheix^,  nur  durch  eine  angeborene  und  speci- 
fische  Empfindusgsweise,  die  durch  die.  gegenseitige  Einwirkung 
dar  ßrregoi^  durch,  dip  Conturen  der  beiden  Netzhäute  ent^ 
steht)  Termittelt  werden^  nicht  aber  durch  psychische  Thätig- 
keitea,  weil  diese  an  stieben  einfachen  Conturen  kein  Object 
finden,  bei  welchen  die  eine  Emp&ndui^weise  bezüglich  der 
Xie£^  d^r  aaderen  aus  psychischen  Gründen  vorzuziehen  wär^ 
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Wenn  die  {Myehischen  TbSägkeiien  hier  etwas  verm6ehten, 
müsete  es  bei  dem  Bewosstsein  der  Lage  aller  Contaren  in* 
einer  Ebene  möglich  sein  ^  sie  auch  in  einer  E^ene  m  .sehen, 
dazu  ist  man  aber,  fiails   nur  eine  der  Linien  jeder  S^te  zur 
Deckung  gekommen  ist,  gar  nicht  im  Stande;  man  mag  4ie 
Phantasie,  die  Aufinerksamkeit  a.  s.  w.  noch  so  sehr  anstren* 
gen,  es  ist  nicht  möglich,  die  Tiefen  empf  in  dang  der  bi- 
nocnlaren  Parallaxe,  wie  ich  sie  gemeint,  su  beseitigeti, 
wenn  man  sie  erst  kennen  gelernt  hat    Ja  noch  mehr,  in'  oomit^ 
pUcirten  Zeichnungen,  die  jede  für  sich  genommen,  perspeeti* 
visch  richtig  gezeichnet  sind,   und  in   welchen  Scfhatten  mkd 
alle  jene  Verhältnisse,  welche  beim  Sehen  mit  einem  AiBi^e 
durch  Vermittelung  der  Erfahrung  und  des  Urtheik  eine  be- 
stimmte sachgemftsse  Auffassung  motiviren,   kann  man  darch 
eine  Ver&nderung  der  gegenseitigen  Lage  der  Bildobjeote  gnae 
unsinnige  Resultate  bei  geeigneter  binocularer  Betrachtui^  der* 
selben  erzielen,  wie  in  dem  von  mir  in  Fig.  57^  gleichsam  alcr 
Argumentum  ad  hominem,  gelieferten  Beispiele.    Hiermit  sol- 
len die  anderen  ebenfalls  auf  unmittelbarer  Sinnlichkeit  beru- 
henden Momente,   die  auch  beim  monocularen  Sehen  far  die 
Auffassung  der  dritten  Dimension  in  Betracht  kommen,  natür- 
lich in  ihrer  Bedeutung  nicht  geschm&lert  werden;    ich  habe 
dieselben  viehnehr  ausdrücklich  herrorgehobeft   Eben  so  wenig 
habe  ich  es  in  Abrede  gestellt,  dass  die  eigentiiümlichen  Em- 
pfindungen, welche  bei  den  durch  Mnskelthfitigkeit  herbeige- 
führten  Convergenzstellungen   der  Augenachsen  und  bei  der 
Accommodation  entstehen,  die  Auffassung  der  dritten  Dimen- 
sion  wesentlich  unterstützen,  ich  habe  vielmehr  auch  diese  Mo- 
mente gewürdigt    Sie  reichen  aber  zur  Erklärung  nicht  allein 
aus,  weil  die  specifische  Empfindung  der  binocularen  Parallaxe 
sich  auch  trotz  der  in  entgegengesetztem  Sinne  redenden  ma- 
lerischen  Effecte  geltend   macht,    und   weil  diese   specifische 
Empfindung  auch,  wie  schon  Dove  nachwies,  bei  der  durch- 
aus momentanen  Beleuchtung  durch  den  elektrischen  Funken, 
wobei    Convergenz-    und    Accommodationsbewegungen   ausge« 
schlössen  werden,  zur  entschiedenen  Qeltung  kommt.    EndHch 
habe  ich  auch  den  Einfluss  der  psychisdien  ThtWgkeitellQf  fär 
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le  CoogtruetiOTi  einer  beetiiiniteii,  aof  die  dritte  Dineneion 
berigtiehao  YorsiellBiig  anedruoklich  eiilgerfiamty  indem  ieh 
ünea  die  erf&bmDgem&esige  Verwerihnng  ieü  yerachie- 
deoeo  durch  die  anmittelbare  Sinnliddceit  dargebotenen  Momente, 
Mter  weleben  die  epeeüsche  Eibp&idang  der  binocolareu  Pa« 
nlltze  nur  einen  hervorragenden  Bang  aintnoimt^  sogeechriebea 
hk  Das  tat  ja  doeh  im  Oronde  wohl  daaaelbey  wae  Haener 
«■drooken  will,  indem  er  einerseits  sagt,  dass  die  Tiefenem- 
piodttig,  ab  ein  hdfaerer  Act  des  Sehsinnes»  sieb  nur  aus  der 
Snpflndang  von  Bildern  auf  nicht  idtottschen  Reünapartien 
tolbtoe,  nnd  andererseits ,  dass  das  FlSoben-  und  Tie&osehen 
aof  einem  geometrischen  Calcul  des  Sehsinnes  beruht 

Wir  klonen-  nun  alle  diese  Brklärnngen  der  oben 
m  Sprache  gebrachten  Tbatsachen  folgendermassen  über* 
seiiriieb  nsammentesen: 

1.  Ich  habe  es  als  eine  spedfische  binocnlare  Sinnesenergie 
hiogMlsUt,  dass  verschiedene  Fftrbangen  mit  einander  zu  einer 
t^mslaren  MischftR'be  verscbmelien  können.  Dieses  kommt 
beioDders  dann  aar  Beobachtang,  wenn  die  verschiedenen, 
Widerseitig  auf  correspondirende  Netabantstellen  einwirkenden 
Bnegangen  nicht  sa  intensiv,  oder  die  Erregbarkeit  des  Seh« 
orgioes  nicht  sü  gross  ist.  Kfinftighin  will  ieb  dieses  d  i  e^ 
Mnotulare    Sjnergie     der    Farbenmisoh  ong 

%  Ich  habe  es  als  eine  sweite  speoifische  binocnlare  Sin- 
iKKoergie  hingestellt,  dass  verschiedenfarbige  oder  versobiedea 
ooDtnrnie  Eidxetbflder  mit  einander  altemiren  können.  Dieses 
*M  besonders  dann  beobachtet,  wenn  die  vwschiedeneA  beiders- 
eitig «nf  correspondirende  Netshantsteilen  einwirkenden  Brre- 
gnog^n  sehr  intensiv  sind,  oder  wenn  die  Erregbarkeit  des 
MorgnMs  s^r  gross  ist.  Dieses  werde  ich  kanlHg  die  b  i- 
ftoeoUre  Synergie  des  A  Iternirens  nenpen. 

3.  Ich  habe  es  als  eine  <kitte  s(^fische  binOoolare  Siones-t 
*o^  MngesteRt,  dass  wir  Bildponkte,  deren  eitler  eine  be- 
sfinoits  Netdmntstelie  des  einen  Anges  trifft,  während  der 
*"^  iansrhalb  des  jenem  Pankte  entsprechenden  jedesmalig 
P^  iolliidaellen  eorrespoDdirsaden  EknpfindvogBkrsises  ffilit, 
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aa  einem  einfachen  Bilde  comboNren  kdoneo.  -  Diesft  epeoifiBolie 
Energie  will  icb  als  die  binocnlare  Syo^rgie  des 
Einfach  Sehens  darcL  correspondiren  d  6  Em- 
pfind ungskreise  beseiehnen. 

4.  Als  eine  vierte  binocnJare  apeoifische  l^itneeefievgie  babe 
ich  hingestellt^  dass  wir  die  Gombination  der  beidflnseitigea, 
in  ihrem  Hauptumrisse  einander  entsprecheiiden,  ab^  io  ibr^m 
gegenseitigen  horizontalen  Abstandsdi&rensen  veraelsiedeuea 
Bildth^Ie  nicb  Angabe  der  Projectionslinien  mid  ibrer  JKJrea«- 
aangsstellen  aaf  die  Dimension  der  Tiefe  üb  Raum  besieheo. 
Diese  Energie  habe  ich  die  Synergie  der  binooQiaren 
Parallaxe  genannt. 

5.  Ich  habe  es  als  einen  ganz  allgemein ,   auch  Sit  das 
monoculare  Sehen  gültigen  Satz  hingestellt,  dasa  die  obj^ctive 
Reizst&rke  der  Contaren  sowohl,  als  daroh  das  dea  Gootareo 
im  Binzelbilde  sanfichst  anliegenden  Grondfikbuag  eitie  ganz 
aasgezeichnete,  diejenige  der  einfachen  Oraadflürbang  an  In- 
tensität weit  übertrefiPende  ist    Hierdurch  wurde  eineraeiisdie 
mosaikartige  Ansfüllung  des  gemeinsehaftlicheD  Gesichts*- 
feldes  dnroh  die  beiderseitigen  Contmren,  sofern  dieselben  sich 
weder  kreuzen  noch  berühren,  erki&rt,  und  andererseits  warde 
hierdurch  diejenige  Uebertragung  der  der  Coatur  au* 
nächst  anliegenden  Qrundf&rbung  in  das  Sammei- 
bild  verdtfindlich,  wodurch  die  im  Sammelbilde  einander  kreu- 
zenden  oder  berührenden  Contaren   der  beiden  Eipzelbilder, 
kraft  der  binocularen  Synergie  des  Alternirens,  aeitweilig 
andeutlich  gemacht  oder  selbst  ganz  zum  Yeraohwinden  ge* 
bracht  werden  können.     (Die   Macht   der   Contaren 
und  die  Macht  der  den   Contaren  anliegenden 
G r und fär  bong.) 

6.  Endlich  habe  ich  die  Einstellung  der  zwei  Ai^en  för 
das  Binocularsehen  von  zwn  wesentüeh  verschiedenen  Grood* 
fflomenten  abhängig  gemacht,  nämlich: 

a)  Von  einem  rein  stnnBchen,  als  Rcflexaodba  dem  Sehacte 
immanenten  Momente,  das  einereeits  die  natürliche  An« 
genstellung,  anderersesta  den  EinfluflS.der  domini* 
rend^n  (senkrechten  oderiiehrägen)  Linien  bedingt  U^^ 
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eim   einftiehe  B^Mlchnong  f&r  dtiaes  Tein  «inoUclk«  Mo» 
irieiit'  za  haben,  "«rill-  ieb  dtstelbe  käf^Pt^  den  b  i  n  o  c  a- 
laren    Ref  1  exiastinot  aeiiMiu 
b)  Von  ^einem  psy^iscben  Ifotnenta,  indem  wir  uns  bwte* 
Aem  bei  uAngelnder  Ueboiig  in  innoonlarto  Bxperijtaen« 
ten  nnwillkürli^cfa  bemfibM)  die  beiden  Netafaautbilder  s« 
einettir  TerelfindHcbeB,  saehgemSamn  SammelbiUe  zu  eom« 
biniren.    In  Ennangelang  eines  besseren  Ansdrockee  will 
ieb  dieees  Moment  kfinftig  den  biDocularen  latel^ 
ligen^inetinct  nennen. 
Dieees  eind  die  Momente,  ^e  Ich  ate  die  wesentlichsten 
Resaltate  meinef  expenmentellen  Analyse  des  gemeiiischaftli-r 
eben  Oeri^hlsfeldes  betradite«    Bei  dieser  eicperimentellen  Ana-» 
lyee  biil  ich,  wie  bei  einer  ebemisehen  Analyse,  anf  dem  Wege 
der  Exclnsion  vorgeschritten,  bis  es  mir  nach  nnd.nach  geh 
lang,  die  einzelnen  Elemente  sa*  isoliren  und  in  isoltrbarem 
Zustande,  bezGglicb  ihrer  charakteristischen  Rcactionen,  zu  pm* 
fen.     Wie  der  Obemiker  nach  praktischer  Ausfohrnng  einei? 
Analyse  seine  eigentliche  Arbeit  als  beendigt  ansieht,  so  that 
aacb  ich  es,  als  ich  soweit  gekommen  war.     Wenn  der  Che- 
miker dann  aber  noch  die  allgemeine  Frage  aufwerfen  will« 
inwiefern  das  Etesaltat  seiner  Analyse  mit  irgend  einer  berge« 
brachten  Hypothese  fiber  die  chemische  Constitation  der  von 
ihm  gefondenen  8toffe  oder  dergleichen  übereinstimmt,  so  bleibt 
uatarJich  eine  von  ihm  hierüber  aasgesprochene  Yermuthung 
obna  EinflusB  anf  die  Richtigkeit  seiner  Analyse,  und  es  wird 
keinem  Chemiker  einfallen,  dass  ein  Angriff  auf  eine  solche 
ganz  aügemefn  gehaltene  Mntbmassang  oder  Meinnngs&iissening 
das  factische  und  praktische  Resultat  seiner  Analyse  erschüt- 
tern könnte.  —  Wenn  ich  nun  nach  Beendigung  meiner  expe- 
rimentellen Analyse  des  gemeinschaftlichen  Gesichtsfeldes  die 
Frage  anfgewbrfeii  habe,  wie  denn  das  Resultat  dieser  Analyse 
Biit  der  alten  snatomisöhen  Hypothese  übereinstimmt,  der  za-«^ 
folge  je  zwei  Correspondirende  Stellen  der   beiden  Netzhfinte 
je  einer  empfindenden  Stelle  im  Hirn  entsprechen  sollten,  so 
konnten   dadurch  doch  die  Einzelresultate  meiner  experimen- 
tellen Analyse  nicht  gefährdet  werden,  denn  falls  sich  eine 


108  P«  U  PflooA:    ' 

NtehtMcreiietiiiiinang  b^raussieUen  dolUe,  so  wfirde  dime  doch 
nur  eine  PrSsamption  gegen  jtoe  Hjrpoiheae,  nicht  aber  gegen 
obige  Resultate  meiner  Untersticfaong  ergeben  koaneo.  Ich 
habe  nnn  im  SehloMworte  allerdings  darauf  anfiaierkaaDi.ge- 
maeht,  dass  die  von  d^r  binocolaren  Synergie  in  der  Farben- 
mischang  and  von  der  binocolaren  Synergie  des  Alteroirens, 
80  wie  von'  der  Jdadit  dei'  Oontnren  and  der  ihoea  aaUegenden 
Orandf&rbnng  bezfiglieben  Thatsadiea  eich  oh&e  Schwierig- 
keit mit  dieser  alten  Hjpotheee  vereinigen  laeeen;  ich  habe 
aber  zugleich  bemerkt,  dasa  diese  Hypothese  nicht  anr  Er* 
klfirnng  ansreicht.')  Dasselbe  gilt  von  den  auf  den  bino- 
calaren  Reflezinstinct  und  den  binocitlaren  Intelligensiiiatiacl 
bezfiglichen  Thatsachen;  auch  sie  sind  mit  dieser  Ky^Üiem 
wohl  vereinbar,  sie  reicht  aber  anch  aar  Brkl&rung 
der  Erscheinungen  nicht  aus.^ 

Bezfiglich  der  Synergie  der  binocalaren  Parallaxe 
und  der  binocularen  Synergie  des  Einfachsebeaa 
habe  ich  dahingegen  ansdrQcklieh  bemerkt,  dass  d  i  a 

1)  Für  die  Erklärung  der  binocularen  Synergie  der  Farbenmi- 
schung und  des  Alternirens  mOsste  man  neben  dieser  noch  eine  s weite 
Hypothese  zu  HQJfe  nehmen,  nSmlieh  dass  zwei  qualitativ  Ter* 
schiedane  Erregungszustände,  die  einander  in  den  ge* 
meiaschaftUehea  empfindexiden  Hirnpuakten  btgegneteni 
einmal  die  Mischfarbe  als  Besultate  ergeben  könnten^ 
und  dass  ein  anderes  Mal  der.eine  und  der  andere  Erre- 
gungszustand abwechselnd  in  den  empfindenden  Hirn- 
punkten  zur  dominirenden  Geitung  gelangen  kdnntV  — 
Fdr  die  Erklärung  der  Macht  der  Contnren  und  der  den  COAtaimi  an* 
liegenden  Graadfirbtiqg  kSAOjte  man  so  jener  Hjpothese  eine  aadere 
za  Hftlfe  nehmen,  nämlich  dass  die  Erregung  der  von  einer 
Contur  getroffenen  empfindenden  Punkte  die  Erregbar- 
keit der  angrenzenden  Theile  im  Sinne  des  Contrastes 
modificiren. 

2)  Zur  Eikiflrung  ist  noch  die  Annahme  nfithig,  daai  der  Refltox* 
instinct' sowohl  als  der  Intelligenzinatinct  darauf  antgohenj  diejenige 
Aiigesstellong  faerbeizufahren ,  bei  welcher  die  Netzbantbilder  eine 
solche  Stellung  einnehmen,  das^  sie  einerseits  im  Sammelbilde  jnög* 
liehst  vollständig  zur  Deckung  gebracht  würden,  und  dafis  sie  anderer- 
seits dadurch  ein  »achgemässes^  oder  wahrscheintiches  Sammelbild 
entsteht. 
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lof  sie  besdgliolien  Thatsaehen  nicht  ohne 
erhebliebe  Schwierigkeiten  mit  dieaer  Hy- 
pothese   vereinbar  sindl    (8.91.) 

leb    habe   nirgends    behauptet,   data   irgend 
welche  anatomische  Verbindang  der  einzelnen  en- 
pfindenden  Netshaatpnnkte  einerseits  und  der  cor- 
respondireaden  fimpfindangskreise  andererseits  das 
Einfachsehen  bedingen   sollte,  ich  habe  im  O^enthetl 
(S.  92)  gesagt:  «dass  wir  über  eine  solche  Verlnndang  Nichts 
vi  säen  —  ebensowenig  als  fiber  die  nähere  anatomische  Be« 
dingeiüg   für  das  Verschmelzen  dar  Erregungen  der  Mittel* 
pankte  swrier  cofrespondirenden  Brnpfladangskreise  zur  eiop 
beitliefaen  Emptedang^^   welche  der  Urhdi>er  der  alten  Aii^ 
stellong  Ton  den  sogenannten  identischen  Ponkten  vermathet 
und  in  Form  jener  Hypothese  eingekleidet  hatte.    Ich  habe  es 
mir  bei^felsweise  als  ganz  offene  Fragen  hingestdlty  ob 
man  hier  an  eigentbfimliche  anastomosirende  Verbindmigen  be- 
nachbarter Zellen,  wekhe  Träger  derEropfindong  wftren,. den- 
ken konnte?  oder  ob  man  sich  etwa  vorstellen  konnte,  dass 
besondere  Anastomoseo,  etwa  die  Fibrae  arcnatse  ant   des 
Chiasma  eine  Verbiadniig  der  cotrespondirenden  Netzhautstellen 
zn   Wege  br^chteo?    Ich   habe   aber   nicht  im  Entferntesten 
daran  gedacht,  die  eine  oder  die  andere  dieser  ganz  lose  hin- 
geworfsaen  Fragen  zu  bejahen ;  es  sind  mir  diese  Conjectaren 
Tieüa^r  immer  sehr  nnwahfscheinlioh  TOi^kommenl  (Solcher 
Fragen,  wie  die  angefBhrten,  Hessen  sich  noch  manche  aufvirer* 
fen.    Man  konnte  z.  K  fragen^  ob  man  sich  nicht  rorstellen 
könnte,  dsss  die  Mher  von  Volkmann  sehr  wahrscheinlich 
gemaehfe  Verbindung  mehrerer  oder  vieler  Stäbchen  end 
Zipfehen  mit  einer  Faser  des  N.  opticus  fSr  die  Synergie  des 
binoenlaren  Einfiichsefaens  und  für  die  Synergie  der  binocnlarea 
ParaHaäte  in  Betracht  kommen  könnte?    Ich    bemerke  aber 
snsdHLeklich,  dass  ich  auch  diese  Conjectur  durchaus 
nicht  vertreten  willl    leb  fBhre  dieselbe  hier  mir  an,  um 
Diijenfgen,  welche  mehr  Neigung  haben  als  ich,  in  anatoroi^ 
sehen  Hypothesen  zn  maeben,  auf  eiti  paar  Schwierigkeiten 
sofinefksam  an  maefaen,  die  sich  gegen  letztere  Oonjeetar  er- 
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faeiMo»  oSmlieh  dast  dieaelbeii  St&bcbfln  oder  £i{Afa^  bei  ^^r* 
seUedeoen  Aagenstelloagen  alsdanQ  Yecsehtedeae  vfinmlJGhe 
Empfinduogen  mSflsten  vermitteln  kocneii,  und  daea  die  mo- 
saikartige Eintragung  einander  sehr  nahe  liegender  PiMikte  in 
d«  Sammdbild  mit  ihr  echwer  vereinbar  eein  würde.) 

Ich  habe  femer  aasdracklich  gesagt,  »dass  ein  jeder  Ver- 
eocfa,  die  Synergie  der  binoenlaren  Parallaxe  mit  der  g^en- 
seitigen  Anordnong  der   betreffenden  biatologiechen  Eleaiiaate 
in  Zusammenhang  2u  bringen,  von  vom  herein  unmöglich  iat^ 
und  ich  habe  des  grösseren  Naehdmcks  halber  swei  Mal«  S. 
88  und  92,  den  Satz  wiederholt:    ,)Diiroh  welche  Anordnung 
und  Qualität  der  Nervenelemente  des  centralen  Opticoigebietee 
wir  in  den  Stand  gesetzt  werden,  in  dieser  specifischeo  Waiae 
nach  Richtung   der  Projectionslinien  au  empfindea,  und  beiin 
binocnlaren  Sehen  die  Dimension  der  Tiefe  mittelst  einer  Wech- 
selwirkung der  durch  die  Ck>ntnren  beider  Netshautbilder  her- 
vorgebrachten Erregungen  bo  su  empfinden,  wie  sie  empfunden 
wird,  darüber  wissen  wir  eben  so  wenig,  als  a.  3«  über  das 
Wesen  der  Farbenempfindung.  ^    Den  Vergleich  mit  der  Fai^ 
benempfindung  habe  ich  eben  gew&hlt,  um  damit  die  Möglich* 
keit  zu  bezeichnen,  daas  die  .Sjmergie  der  binoculareu  Parall- 
axe  nicht  nur  von  der  localen  anatomischen  Anordnung  d^r 
KUmente,  sondern   vor  Allem  auch  von  der  Qualität  der 
Erregung  abhftngen  könnte.     An  dieselbe  Möglichkeit  habe 
ich  bezeuch  der  binocnlaren  Synergie  des  EipfiM^hsehena  ge- 
dacht; das  einheitliche  Verschmelzen  der  beiderseits  innerhalb 
eorrespondirender  Empfindnngskreise   finllenden  Netzhauterre- 
gnngen  könnte  vielleicht  in  gewisser  Beziehung  stehen  zn  jaoer 
besonderen  Qualität  der  Empfindung  (der  TiefenempfijMiu|;|g), 
welche  durch  diese  Art  der  Erregung  der  Farbanempflndfiog 
aoabg  hervorgerufen  wird.     Es   war  eben  die  Bückijcht  auf 
diese  Möglichkeit:  dass  specifische,  von  der  Qaalit&t 
der   Erregung    abhängige    Empfindungsweisen    die 
Sjnergie  der  binocnlaren  Parallaxe  sowohl, .als  die 
binoculare    Synergio    des   EInfachseheas   (sofern  aie 
nicht  durch  die  Mittelpunkte  der  einander  correspondirendea 
Empfindnngskreise   vermittelt    wird)    bedingen    könnte^p. 
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welche  mich  abhielt,  den  Schwierigkeiten,  welche  die  hierher 
gehörigen  Tbatsachen  der  alten  anatomischen  Hypothese  ent- 
gegensetzten, ein  solches  Gewicht  heizulegen,  dass  dieselbe  auf- 
gegeben ^werden  musste.     Wenn  nämlich  speci fische  Qua- 
litäten der  Erregung  in  den  genannten  FfiUen  die  Erschei- 
nungen bedingen,  so  kann   diese  alte  anatomische  Hypothese, 
welcher  ich  übrigene,  wie  ausdrdckHch  S.  2  bemerkt,  keinen 
weiteren  Werth  beigelegt  habe,  als  dass  sie  der  Auffassung  und 
dem  Gedächtnisse  zu  Hülfe  kommt,  trotz  der  in  Rede  ste- 
henden  ßrscheinungen  aufrecht  erbalten  werden,  obgleich  sie 
dieselben  naturlich  durchaus  nicht  erklart  und  nach 
mir  anch  nicht  erkl&ren  soll. 

Man  sieht,  dass  es  auf  einem  yollatändigen  Missverst&ndniss 
beruht,  wenn  Yolkmann  meiner  Ansicht  entgegen  zu  treten 
meint,  indem  er  mit  ganz  besonderem  Nachdrucke  den  Nach- 
weis x«  f&farea  sucht,   dase  die  binocolare  Synergie  des  Ein- 
^chsehens  nicht  einer  solchenAnordnung  entspricht ,  bei 
der  ein  jeder  empfindende  Netzhautpunkt  des  einen  Auges  mit 
einer  Snoime  anderer,  innerhalb  des  correspondirenden  Em- 
pfindangskreises  des   anderen    Auges    liegender    empfindender 
Punkte  zu  einer  solidarischen  mit  ihr  identisch  empfindenden 
Einheit  verbunden  sein  sollte.    An  eine  solche  anatomische 
Anordnung  habe  ich  wirklich  niemals  gedacht,  und  ich  wurde 
eine  so  nnainnige  Meinung  wahrlich  nicht  einer  ausführlichen 
Widericgang  gewfirdigt  haben  I  Die  voUstiindigste  WidspleguAg 
einer  solchen  widersinnigen  anatomischen  Hypothese  ist  ja  eben  * 
in  den  von  mir  selbst  mitgetheilten  Thatsacfaen  enthalten,  in- 
dem ich  BAcfagewiesen  habe,  dass  ein  jeder  der  vielen,  inner- 
halb  eines   correspondirenden    Empfindungskreises   gelegenen, 
empfindenden  Punkte,  bei  gleichzeitiger  Erregung  mit  dem  zu- 
gehörigen Funkte  a  im  anderen  Auge   eine    ganz   andere 
Ranmempfindung  rermittelt,  als  die  j^rregung  eines  jeden 
anderen,  innerhalb  desselben  correspondirenden  Empfiodung^- 
kreiaes  liegenden  Punktes,  bei  gleichzeitiger  Erregung  dessel- 
ben Punktes  a  im  anderen  Auge. 

(Schlasa  folgt.) 
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Durch  welchen  Mechanismus  wird  der  Verschluss 

der  Harnblase  bewirkt? 

Von 

Dr.  med.  Saueb  in  Breslau. 

(HiersQ  Taf.  IV.) 


Historisches. 

So  genaa  die  früheren  AnatomeD  bereits  die  einzelnen  Or- 
gane des  Körpers  beschiieben  haben,  so  viel  Aufmerksankeit 
und  Fleiss  man  dem  Bau  und  der  Structur  denselben  zuge- 
wandt hat,  so  darf  man  doch  nicht  mit  Unrecht  behaupten,  dasfi 
gerade  die  Harnblase  eine  gewisse  Vernachlässigung,  ja  ich 
möchte  sagen  stiefmötterliche  Behandlung  erfahren  faAt  Brst 
in  der  neuesten  Zeit  haben  zwei  wiesenschaftlich  und  literarisch 
berühmte  Männer  dies  erkannt  und  nachzuholen  gesucht.  leb 
meine  Kohl  rausch  und  Barkow.  Ersterer  hat  in  seiner 
Schrift  ^Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Beckenorgane. 
Leipzig  1854^  auch  die  Harnblase  einer  genaueren  anatomittsben 
unn  pbjsioloßischen  Untersuchung  unterworfen.  Das  grösste 
Verdienst  jedoch  in  der  anatomischen  Beschreibung  gebührt 
meinem  geliebten,  hochverehrten  Lehrer,  dem  Professor^ der 
Anatomie  Dr.  Barkow.  Selbiger  bat  mit  einem  nneraadli- 
chen  Fleiss  an  der  anatomischen  Untersuchung  dieses  Orf^aoes 

fearbeitet  und  seine  Resultate  in  dem  Werke:  ^Anatomische 
Fntersuchungen  über  die  Harnblase  des  Menschen,  nebst  Be- 
merkungen über  die  männliche  und  weibliche  Harnröhre.  Bree- 
lau  18Ö8«  veröffentlicht. 

Barkow  sucht  den  Verschluss  der  Harnblase  besonders 
in  dem  elastischen  Gewebe,  welches  in  dem  Annulus  cervicalis 
elasticDS  und  dem  Planum  elasticum  infundibuli  vorsi^pswetse 
neben  sehnigtem  Gewebe  vorhanden  ist^  Ersterer  umgiebt 
kreisförmig  die  Pars  cervicalis  urethrae  und  ist  schon  von 
Lieutaud  als  Anneau  ligamenteux  beschrieben  worden.  Das 
Planum  elasticum  befindet  sich  in  der  nächsten  Umgegend  des 
Harnröhreneinganges  und  zerfällt  in  daa  Planum  elasticum  cir- 
culare  ostii  urethralis,  aus  kreisförmig  den  Harnröhreneingang 
umgebenden  Fasern  bestehend  und  in  das  Planum  elasticum 
uretericum,  dessen  Fasern  anfangs  quer,  später  von  aussen  und 
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bintCD  nach  vom  and  innea   gegen  die  Mittellinie  verlaufen. 
Im  weiblichen  Geschlecht  lässt  Barkow  neben  dem  Planam 
circalare  noch  die  Pars  annalaris  superior  des  Involucrum  ela- 
sdcmn  nrethrae  den  Verschluss  bewirken,  welches  letztere  eben- 
falls ans  elastischen  Kreisfasern  bestehend,  vom  Ostium  vesicale 
bis  aemiich  2um  unteren  Ende  der  Harnrohre  sich  erstreckt. 
Die  Existenz  eines  eigenen  Sphinkter  vesicae  wird  von  ihm  in 
Abrede  gestellt.      ^Em  wirklicher  Sphinkter  der  Harnblase^, 
?agt  er,  ^ist  aber  nur  eine  Fiction  der  Physiologie,  welche  die 
VerSchliessung  einer  so  wichtigen  Oeffnung,  wie  die  der  Harn- 
blase, auf  dieselbe  Weise  ^   wie  die  anderer  grösserer  Oeffnun- 
^en  erklfiren  zu  müssen  geglaubt  hat,  ohne  auf  die  «rosse  ana^ 
tomische  Verschiedenheit  derselben  zu  achten.''    Die  mittlere, 
aas  Kreisfasem  bestehende  Schicht  der  Muskelhaut  der  Harn- 
blase,  soll  am  Beginn  des  Planum  elasticnm  infundibuli  auf- 
boren, oder  nur  eine  kurze  Strecke  über  dasselbe  nach  abwärts 
^hen,  das  Ostium  urethrale  aber  nicht  erreichen.  ^Wenn  man,^ 
sagt  Barkow,  ^die  Prostata  und  den  Annulus  eervicalis  ela- 
sticns  genau  an  der  Hamblasenmündung  vollständig  abpräpa- 
rirt,  so  erfolg  sofort  eine  bedeutende  Erweiterung  der  letzteren, 
indem  das  Planum  circulare  nicht  mehr  durch  den  stärkeren 
Annalas  zusammengehalten  wird.     Hierbei  schieben   sich  als- 
dann die  untersten  vorderen  Fascikel  der  Kreisfaserscbicht  der 
M askelhaut  bis  an  den  Rand  der  Oeffnung  oder,  selbst  bis  über 
denselben  herab  und  stellen  gleichsam  einen  Semisphinkter  dar.^ 
Kohl  rausch  lässt  den  Verschluss  der  Harnblase  von  zwei 
Sphinkterenabhän^g sein.  Der  eine,  welcher  von  ihmSphii^ter 
resicae  genannt  wird,  soll  in  der  Nähe  des  Orificium  so  an«* 
geordnet  sein,  dass  kreisforimg  und  schräg  laufende  Fasern  sich 
hier    zu   einer  compacteren  Masse  cirkelförmiger  Fasern  con* 
eentriren  and  zwar  am  stärksten  an  der  Uebergangsstelle  der 
Harnblase  in  die  Harnröhre.    Dies  ist  nach  ihm  ein  aus  vege- 
tativeo  Moskelbündeln  bestehender   unwillkürlicher  Sphincter. 
An  ihm  soll  der  Detrusor  urinae  seine  festen  Insertionspunkte 
baben,  indem  dessen  longitudinale  Fasern  sich  pinselartig  zwi- 
Khen  den  Fasern  des  Spmnkter  verlieren.    Als  zweiten  Blasen* 
icfaliessmoskel  giebt  Kohlrausch  den  Sphincter  urethrae  an, 
welcher  von  ihm  als  ein  dickes  und  reiches  Stratum  willkur« 
lieber   Maskel£&sern   beschrieben   wird,   das  in  der  vorderen 
Wand  der  Prostata  eingebettet  liege.     Durch  diesen  Sphincter 
Toluntarius  soll  der  Senkrechte  zweischenklige  Spalt  der  Harn- 
röhre, welcher  zwischen  sich  die  von  der  hinteren  Wand  her- 
eioragende   Lue^e   vesicale  Lieutaud's    hat,  mit  der  Yer* 
korznng  des  umgebenden  Gewebes  in  querer  Richtung  enger 
xosaaunengepresst  und  somit  verschlossen  werden. 

Vom  physiologischen  Standpunkte  aus  hat  man  ebenfalls 
Mfaon  lange  und  viel  über  den  Verschluss  der  Harnblase  ge- 
strittoi  und  nach  den  Momenten  geforscht,  welche  im  Leben 
Bad  Tode  das  Abfliessen  des  Harnes  verhindern.    Hai  1er  und 

S«lekMf%  n.  im  Bol«>B«]nnond1i  Aiehir.  1S61,  3 


114  Sauer: 

Eohlraasch  leeen  auf  die  eigenthümliche  anatomiflche  Lage- 
rang der  Blase  im  Becken  ein  besonderes  Gewicht.  Ersterer 
ist  der  festen  Ueberzeugung,  dass  ein  unwillkürlicher  Sphinkter 
allein  das  Zurückbleiben  des  Harns  in  der  Leiche  nicht  zu  be- 
wirken vermöge,  v.  Wittich  weist  jedoch  diese  Ansicht  voll- 
ständig zurück,  indem  er  dagegen  anfuhrt,  dass  auch  bei  vier- 
fussigen  Thiereu,  wo  die  Blase  sich  mehr  nach  vorn  senkt, 
dasselbe  stattfinde,  gleichwie  man  auch  menschliche  Leichen  m 
jede  beliebige  Stellung  bringen  könne,  ohne  dass  Harn  ablliesse. 
Ja  es  könne  die  Blase  mit  ihren  Theilen  selbst  aus  dem  Becken 
herausgenommen  und  mit  Wasser  oder  Luft  gefüllt  werden, 
ohne  dass  durch  die  Urethra  etwas  davon  entweiche.  Kohl- 
ransch  lässt  aber  ausserdem  noch  die  beiden  Sphinkteren  wir- 
ken. Der  Detrusor  soll  nach  ihm  als  Antagonist  des  Sphinkter 
vesicae  wirken.  Die  Entleerung  des  Harns  soll  dadurch  zu 
Stande  kommen,  dass  der  Detrusor  durch  seine  Contractionen 
den  Sphinkter  vesicae  öffne,  gleichwie  man  die  Schnure  eines 
Beutels  mit  den  Fingern  aufzieht. 

Wiederholt  gab  sich  zu  verschiedenen  Zeiten  die  Meinung 
kund,  dass  wohl  ein  unwillkürlicher  Sphinkter  vorhanden  sein 
müsse,  der  in  normalen  Verhältnissen  das  Abträufeln  des  Harns 
verhindere.  Job.  Müller  und  M.  Hall  werden  als  die  ersten 
genannt,  welche  dem  Sphinkter  als  continuirliche  Function  eine 
stetige  Contraction  zuschreiben,  oder  mit  anderen  Worten,  einen 
Sphinkterentonus,  welcher  überall  an  den  grösseren  Oeffnungen 
des  Körpers  vorkommt,  zum  Verschluss  der  Harnblase  an- 
nehmen. 

Im  Jahre  1857  hat  Dr.  Rosenthal  in  seiner  Inaugaral- 
Dissertation  0  zugleich  über  den  Verschluss  der  Harnblase  ge- 
schrieben und  darih  (S.  27)  nach  den  Resultaten  seiner  phy- 
siologischen Versuche  die  Schlussfolgerung  ausgesprochen:  „dass 
die  Annahme  eines  eigenen  Sphinkterentonus  zum  Verschluss 
der  Harnblase  gänzlich  überflüssig  sei,  da  die  Blase  unter  Um- 
ständen, wo  von  keinem  Sphinkterentonus  die  Rede  ist,  Wasser 
unter  einem  Druck  zurückhalten  kann,  der  im  Leben  kaum  je- 
mals Qbertroffen  wird.^  Als  die  hauptsächlichste  Ursache  des 
Verschlusses  wird  von  ihm  die  Elasticität  angesehen,  weil,  wie 
er  sagt,  nach  der  Todtenstarre  und  öfterer  Wiederholung  des 
Experimentes  die  Druckhöhe  so  schnell  vermindert  werde. 

Hierauf  erschien  im  Jahre  1858  in  Job.  Muller's  Archiv 
für  Anatomie  und  Physiologie  ein  Aufsatz  von  Dr.  R.  Hei- 
denhain und  Dr.  A.  Colberg,  betitelt:  „Versuche  über  den 
Tonus  des  Blasenmnskels.^  Heidenhain  kam  nach  vielfachem 
Experimentiren  zu  dem  gegentheiligen  Resultate,  dass  der 
Druck,  unter  welchem  sich  der  Schliessmnskel  des  todten 
Thieres  öffnet,  ausserordentlich  viel  geringer  sei,  als  ihn  Ro- 


1)  De  tono  cnm  mascotoram   tnm    eo   imprimis  qui   sphincterum 
toniis  rocatar.    Regiomonti. 
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senthAl  gfiEfandeD,  nnd  dass  die  ebdnfiiDfl  grosse  Diihreius  der 
^ideretattdwf&higkeit  des  Schliessmuskels  im  lebenden  und  im 
todten  Tbiere  auf  einer  continiurlichen  anwiilkmrliohen ,  also 
tonischen  Ck>iitraction  des  Maskeis  berahe. 

▼.  Wittich  fibemabm  es  sodann  in  einer  Abbandlang 
, Anatomisches,  Physiologisches  und  Pathologisches  über  den 
BbsenYerschlaas^  ^)  Rosenthal  zn  rechtfertigen. 

Hierin  stellt  er  als  den  eigentlichen  anwiilkarlichen  Sphinkter 
die  Prostata  hin.  Von  ihr  sagt  er:  ^Dieselbe  stellt  ans  beim 
Manne  einen  durch  Drosenmaese  etwas  auseinander  gerfickten 
Moakelring  dar,  der  in  jeder  Besiehung  den  Anforderungen  an 
änea  Schliessmuakel  entspricht^  Ebenso  soll  auch  beim  Weibe 
10  der  Urethra  ein  gleicher  Sphinkter,  als  eine  kreisföimig 
jene  nmgebende  Muskellage  vorkommen,  welche  aber  nicht  als 
ane  continuirliche  Fortsetzung  der  mittleren  Muskelschicht  der 
Blase  anzusehen  sei.  Weiter  erklärt  ▼.Wittich:  „Unterstütst 
wird  die  Wirkung  der  unwillkürlichen  Sphinkteren  und  der  ihn 
begleitenden  und  umgebenden  elastischen  Gebilde  natürlich  noch 
durch  die  willkürlichen  Sphinkteren:  den  Mm.  uretbralis  trans- 
Tosns  (Krause)  des  Stratum  circnlare  urethrae  und  jenen 
Theil  des  ersteren,  den  Kohlrausch  als  Sphinkter  urethrae 
prostaticus  beschreibt.  Diese  Stütsse  beschrSnkt  sich  aber  kei- 
ueswMS  nur  auf  ihre  willkSrliche  Contractionsi&higjkmt ,  son- 
dern mdet  mch  auch  in  der  elastischen  Spannung,  in  der  sie, 
wie  wohl  alle  animalen  Muskeln,  sich  während  des  Lebens  und 
unter  normalen  Verhältnissen  befinden.^ 

Femer  vertfaeidigt  er  sich  ge^n  Heidenhai n*s  Annahme, 
dass  er  der  Elastiotät  aHein  die  Verhütung  des  beständigen 
Abfliessens  des*  Urins  suschreibe,  indem  er  erklärt:  „Wraer 
ihm  (Bosenthal),  noch  weniger  mir  kam  es  dabei  (bei  den 
Versudien)  in  den  Sinn,  den  alleinigen  Verschluss  der  Blase 
auf  die  Elasticitätswirkun^  des  Sf^inkters  zu  rednctren,  ich 
finde  in  Rosenthars  Dissertation  keine  Stelle,  die  es  in  Ab- 
rede stellt,  dass  nicht  auch  bei  höherem  Druck,  d.  h.  bei 
weilerer  Füllung  der  Blase,  der  unwillkürliche  Sphinkter  wiik- 
sam  w&re,  nur  gegen  die  continuirliche  Contraction,  den  soge- 
nannten Tonus  deoBelben,  schienen  die  älteren  Thatsacben  und 
Veisocfae  zu  sprechen.  Und  das  leisten  sie  auch  noch  —  wenn 
sie  eben  io  der  Art  angestellt  werden,  wie  es  von  Rosenthal 
geschah.*^ 

Hiemach  handelt  es  sieh  nur  noch  darum,  die  Hohe  des 
Druckes  kennen  zu  lernen,  bei  welchem  die  Elasticität  nicht 
mehr  zum  alleinigen  Verschluss  senfigt,  sondern  jetzt  der  Hülfe 
des  Splankters  bedarf.  Ohne  Zweifel  mfisste  nach  v.  Wit- 
tich's  hohen  Druckwerthen  die  Elasticität  erst  bei  sehr  be- 
träditlidier  Anföllung  der  Blase  insuffident  für  den  Verschluss 
werden.    Wir  werden  ab«r  sehen,  dass  r.  Wittich's  Zahlen 

1)  Medidnisehe  Jahrbtoher.  Bd.  U.  Heft  1.  1859« 
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«doFohMM  niobt  eio  Maaea  lor  die  Stfiiice  der  elastischen  Straft, 
mit  welcher  die  Blase  vereehlossen  wird,  abgeben ,  sondern 
wiüirsobeiQlieh  etwas  ganz  Anderes  messen. 

Das  Resultat  seiner  Yersaohe  giebt  wie  bei  Rosenthal 
sehr  viel  b5bere  Wertbe,  als  Heidenhain  gefunden.  Eine 
Erklärung  der  Differenz  vermag  v.  Witt  ich  jedoch  nicht  zu 
geben.  Die  Schlussfolgerung  ist:  ^dass  der  sogenannte  Sphinkter 
auch  im  todten  Zustande  durch  seine  Blasticität  die  Blase 
sdiliesst,  die  Blasenwaod  sehr  viel  dehnbarer  ist,  ein  sehr  viel 
höherer  Drock  also  erfordert  wird,  um  jenen  zn  offnen,  als 
um  diese  auszudehnen;  2)  dass  bei  weibUohen  Individnen  der 
dastiscbe  Widersland  des  Sphinkters  gerii^er  ist,  als  bei 
tt&nnlichen,  deren  Prostata  auch  sehr  viel  mehr  Masse  bietet, 
als  die  analogen  Theile  der  weiblichen  Blase. ^ 

Experimentelles — Kritisches. 

Die  von  mir  unter  Leitung  des  Herrn  Professor  Heiden- 
hain  angestellten  Versuche  erstrecken  sich  sowohl  auf  lebende 
als  todte  Thiere.  Bevor  ich  jedoch  zur  specieilen  Mittheilung 
der  einzelnen  Fälle  übergehe,  will  ich  zunächst  die  Methode 
augeben,  die  jedesmal  angewandt  wurde. 

Das  Thier  wurde  zunächst  auf  dem  Rucken  b'egend  mit  den 
vier  Extremitäten  an  ein  Brett  gebunden ;   hierauf  die  Bauch- 
höhle durch  einen  in  der  Linea  alba  verlaufenden  Längsschnitt 
und  je  einen  seitlichen  Querschnitt  geöffnet,  und  die  an  dem 
Ramus  horizontalis  ossis  pubis  entspringenden  beiden  Musculi 
recti  abdominis  lospräparirt,   damit   die   Banchpvesse   bei   der 
Harnentleerung  nicht  mehr  mitwirken  konnte.    Sodann  wurden 
in  den  Darm  einige  Tropfen  der  T.  opii  simpl.  injicirt,  um 
das  Thier  zu  narkotisiren,  ferner  das  Intestinum  rectum  unter- 
bunden,  damit  das  Herabtreten  der  Fäcalmassen  nkbt  einen 
Druck  auf  die  Bisse  ausüben  und  so  die  Harnentleerung  be- 
günstigen könnte.    Schliesslich  wurde  der  eine  Ureter  dicht  an 
der  Niere  abgeschnitten,  bis  zur  Einmündung  in  die  Blase  frei 
präparirt  und  eine  mit  einem  Hahne  versehene  Canüle  in  ihn 
eingebunden.     Die  Blase  selbst  wurde  immer  eist  durch  Druck 
volUtändig  entleert  und  der  Penis  oder  der  Anfang  der  Vagina 
und  deren  Umgebung  sorgfältig  mit  Fliesspapier  abgetrocknet, 
nachdem  zuvor  schon  die  umgebenden  Haare  mit  der  Scheere 
entfernt  worden  waren.      Die  v.  Wittich'sche  Mediode,  mit 
einem  geölten  Bou|^  vorher  die  Durchgängigkeit  der  Urethra 
zu  prüfen,  kam  nur  in  einigen  Fällen  zur  Anwendung;  wir 
vermieden  absichtlich  die  Einführung  von  Fett  in  die  Harn- 
röhre,  weil  dadurch  die  Widerstände  für  das  durohiiessende 
Wasser  gesteigert  werden  könnten.     Jetzt  wurde  an  die  Ca- 
nüle ein  Hahn  geschraubt,  der  durch  einen  Gummisohlaueh  mit 
einem  trichterförmigen,  ziemlich  weiten  Wasserbehälter  in  Ver- 
bindung stand.    Letzterer  war  in  einen  horizontalen  Arm  ein- 
geklemmt, der  selbst  wiederum  an  einem'  vertiealen,  mitCenti- 
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netancAlft  veMeh^aeoiHdkpftiltf  veiMhiebbar  M^ebrnrii«  iiitar^ 
Vor  jedem  Vesaocfae  nod  4e88eQ  Wkidarlielang  wurde  erst  de» 
NaUpiuJct  beaiimmt,  di.  tu  es  wude  der  gedtfbele  Habs  se»b- 
leefat  jQ^  ffleiehe  Höhe  mit  der  Blase  gebracht  and  dureh  Ver^ 
sehrebeo  de»  honaumlalen  Amiee  gea&ta^  bei  wekhem  Genti-* 
meterstrieh  ein  Xropfea  am  Hahn  som  Yorseheüi  kaHk  Das 
WaaMtni^ean  itti  Triehter  befand  sieh  jetafc  also  in  ffleieber 
Höbe  mit  der  Slaee*  Noch  oaoss  hinzogell^  werden,  deee  der 
Droek  stete  nur  um  je  einen  CentJaieter  gesteigert  wovde  and 
wir,  wie  v«  ^W^ittich  es  gethao,  daawischen  immer  weiHf^tene 
diel  Mimy»!!  ireratreifilieB  üesseB.  Dabei  wurde  aneb  immer 
genaa  danuif  f^eaebtet,  dass  die  Blase  in  ihr^  natorMebsn  La^ 
genug  im  ßecken  sich  befand  nod  darob  Befeachtoag  tersei- 
bea  sowie  des  Ureters  eine  Vertrooksiiing  nicht  statt&ide» 
konnte. 

L  Versach.  "Ea  worde  ein  lebendes  männliches  Eaninehes 
dazu  benatzt.  Der  Nullpunkt  war  bei  80  Cm.;  bei  178  Cm«, 
dem  Bnde-  der  GenlInMsterscala,  also  bei  einem  Dmck  von  98 
Cm.  teafe  no^  ketne  Hamentleerang  resp.  kein  AbtnaaMn  des«- 
selbeo  ein.  Das  Tliier  wurde  jetat  darch  Verbluten  getödtet^ 
die  Blase  wri^eroan  ganx  auaged^kt  and  der  Noltpunkt  auf» 
Neae  iMetsmoat.  Die  Blase  dehnte  sich  jetot  weit  mehr  ans 
and  acbon  bei  einem  Druck  von  17  Gm*  trat  eontimnirliohes 
Abtränleln  ^n.  Costractionea  wann  hierbei  am  der  Blase  nicht 
wahraon^iaBeo»,  der  Detrosor  also  wahrsehstnlich  anch  ohne 
Wickasmkeat.  ' 

T.  Wittieh   sah  ebenfalls  bei  einem  männlichen  Kanincheit 

onmiltelfoar  aaefa  dem  Tode  den  BlaaeniaMt  unter  eiBieai  Dvnck 

Toa  weaigen  Oentimetern  aussirömen^  auch  ohne  «cbtbare  Con- 

tfaetioaea  der  BlasenWand.    t.  Wittick  erkläott  dies  dureh  die 

Anosliiiiey    dass    der  Detrosor  orinae  den  Aanuius  eeevicalis 

^aatiffioa  ofien.  erhalte,  während  die  Blase  durch  fortwährend 

nea  kinaaiströasendes  Wasser  prall  evbaMen;  wird.    Wenn  nun 

aber  saidi  Seite  28  das  Haupthindemiss  des  Abflnsses  in  der 

anatonusefaea   Anordnuog  der  Pars  prostatica  liegt  und   diese 

allein  bei  m&anlichen  Kaninohen  einen  Widerstand  von  65 Gm. 

Waaserdiwck    leistet,   wie  soll  da  am  eben  getödteten  Kanior 

eben  deshalb»  ^eil  der  Annnlüs  cervieaüa  dasticus  dnrck  den: 

Detrosor  gedffnst  wird,  ein  Ausströmen  möglich  werden?  Der 

proBlata-*Wider8laad  ble|bt  doch  naah  wie  vor  bestehen  ? 

Der  Detrosor  kann  aber  auch  dei)  Anool.  cerv.  elast.  nie- 

asla  dsreet»     sondbm  ma  indireet,  nämlich  eisaigt  und  allein 

nur   dareb    Srhöhnng  dieS'  Druckes   im   Inneren*  der 

Blase,  oder  ^wenigstens  nur  unter  gleicheeitiger  £rh5^ 

b-uns  des  Droekes  des  BlaseninbaLtes  öffoen;   er  kann* 

Dicht  den  Anonl«  cerv.  elast  wie  ein  Thor  für  das  aus  dem 

Ureter   herbeiströmende  Wasser  offen  halten,  er  kann  s^bsb 

aar  in  Spannong  gerathen  unter  der  Voraossetzong,'  dasserdeib 

TllMMinnhnlt  ^^  ItpanofDg  setati    Der  AimuL  eerv.  elast.  öffnet 
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sieh  immer  unter  demselben  Druck,  glMchviet  ob  dieser  Druck 
durch  ein  in  den  Ureter  gesetztes  Druckrobr,  oder  durch  Con« 
traction  des  Detrusor  herbeigeführt  wird.  Wenn  Wasser  con- 
tinuirlich  aus  dem  Uret^  in  die  Blase  und  aus  dieser  in  die 
Harnröhre  flieset,  so  misst  das  in  den  Ureter  gesetste  Mmo* 
meter  denjenigen  Druck,  unter  welchem  sich  der  AnnuL  eerv. 
elast  öffnet;  dabei  ist  es  gleichgültig,  ob  der  Detrusor  contra- 
hirt  ist  oder  nicht,  denn  die  Spannung  desselben,  mit  welcher 
er  auf  den  Annul»  cerv.  elast.  wirken  könnte,  ist  immer  gleich 
der  des  Blaseninhaltes ,  und  wenn  aus  dem  Ureter  continuir* 
liches  Abfliessen  in  die  Blase  stattfindet,  kann  der  Blaseninhalt 
nicht  unter  stärkerem  Drucke  stehen,  als  dem  in  dem  Ureter- 
Manometer  herrschenden.  Wenn  der  Annul.  cerv.  elast. 
nun  sdion  bei  wenigen  Gentimetern  Druck  sich  öfi&iet,  so  sdieint 
die  Annahme  eines  Sphinkters  ein  unerlfissliches  Postulat,  da 
im  Leben  unzweifelhaft  oft  ein  höherer  Druck  in  der  Blase 
vorkommt. 

'  IL  Versuch.  Ein  lebendes  weibliches  Kaninchen  endeerte 
zuerst  unter  einem  Druck  von  9  Gm.  den  Harn  in  einem  Strahl. 
Da  dies  aber  unmittelbar  auf  BerGhrung  der  Vulva  stattfand, 
so  lag  die  Erklärung  nidie,  dass  dieser  Act  auf  dem  Wege  des 
Reflexes  entstanden  sei.  Nachdem  Ruhe  eingetreten  und  got 
abgetrocknet  war,  trat  bei  Id  Gm.  continuirliches  Abträuföln 
ein.  Hierauf  Tödtung  durch  Verbluten  und  Wiederholung  des 
Versuches.  Bei  einem  Druck  von  14  Gm.  trat  continuirücbes 
Abträufeln  ein.  Da  ich  jedoch  bemerkte,  dass  beiih  Ausdröcken 
der  Blase  sich  ein  Theil  des  Wassers  nach  der  Vagina  zurock- 

gestaüt  luttte,  so  wurde  nach  Entleerung  beider  dieselbe  dicht 
inter  der  Blase  unterbunden  und  der  Versuch  wiederholt. 
Allein  das  Resultat  war  dasselbe;  bei  14  Gm.  Druck  erfolgte 
continuirliches  Abtr&ufein.  Gontractionen  der  Blasenmuskeln 
waren  bei  dem  letzten  Versuche  nicht  mehr  deutlich  wafanm- 
nehmen,  wohl  aber  bei  dem  vorletzten.  Deshalb  wurde  das 
Thier  24  Stunden  liegen  gelassen  und  in  der  Todtenstarre,  wo 
von  einer  activen  Gontraction  der  Blase  nicht  mehr  die  Rede 
sein  konnte,  abermals  ein  Versuch  angestellt  Der  Nullpunkt 
war  bei  82  Gm.,  bei  95  Gm.  also  einem  Druck  von  13 Cm. 
irat  langsames  aber  deutliches  Abträufeln  ein.  Die  Wieder- 
holung lieferte  dasselbe  Resultat  Mithin  war  im  Ve^leich 
mit  dem  Ergebniss  bald  nach  der  Tödtung  nur  eine  Dirorens 
von  1  Gm.  vorhanden. 

ni.  Versuch.  Ein  mfinDlicher  Hund  IVs  Stunden  nach 
der  Tödtung.  Ein  Drnck  von  62  Gm.  bewirkte  continuirlicM 
Abtr&nfeln,  bei  der  Wiederholung  waren  nur  60  Gm.  notbig; 
21  Stunden  nach  dem  Tode  vermochte  ein  Drnck  von  83  Cm. 
noch  kein  ordentliches  Abträufeln  au  bewirken,  es  wurde  jeUt, 
da  sich  die  Blase  vom  Ureter  aus  nicht  recht  zu  fnlien  schien, 
die  GaniUe  in  den  Blasengrund  eingeeetet.  Es  erschienen  nan 
die  ersten  Tropfen  schon  bei  8  Cm.  Drgck,  bei  28  C^  ««0^ 
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Vommen,    rann    ein    continnirlicher   FInssigkeitsstrom   an   der 
Wand  des  Reagensgläschens  herab,  in  welchem  der  Penis  lag. 
Dieser    Fall   findet  nnten  seine  vollständige  Deotang  und 
Brklsmnff. 

IV.  V  ersuch.  Ein  weiblicher  Hand,  der  durch  Strangu- 
latbn  nnd  Eröffhnng  der  HalsgefSsse  getödtet  worden  war, 
kurze  Zeit  nach  dem  Tode.  Auf  elektrischen  Reiz  reagirte 
die  Blase  noch  in  kanm  merklicher  Weise ,  sie  war  aber  stark 
contrahirt  nnd  dehnte  sich  bei  der  Füllung  nur  wenig  aus.  14 
Cm.  I>mck  genügten,  um  continuirliches  Abtr&ufeln  herbei  ku 
Uhren.  Bei  der  Wiederholung  trat  selbiges  schon  bei  lOVaCm. 
and  snm  dritten  Male  bei  ISVj  Cm.  ein.  20  Standen  nachdem 
Tode  ^warde  der  Blasenverschluss  von  Neuem  geprüft.  Der 
Hand  i^ar  todtenstarr,  die  Schenkel  stark  adducirt  und  flectirt. 
Erst  bei  68  Cm.  Druck  trat  sehr  allm&hliffes  Abtrfiufeln  ein. 
Hieraaf  wnrden  die  Schenkel  gewaltsam  abducirt  und  gestreckt: 
der  Anaflnss  wurde  ein  continuirlicher.  Nachdem  die  Blase 
ausgedruckt  und  der  Nullpunkt  von  Neuem  bestimmt  worden, 
ergaben  aich  22  Cm.,  bei  welchen  fortwährendes  Absickern 
eintrat.  Mit  Recht  durfte  jetzt  geschlossen  werden,  dass  die 
Addnetion  der  Extremitäten  des  todtenstarren  Thieres  den  be- 
detitenden  Druck  von  68  Cm.  zur  Folge  gehabt  hatten. 

y.  Verbuch.  Bin  männlicher  Hund  36  Stunden  nach  dem 
Tode.  Die  Blase  zeigte  sich  sehr  zusammengezogen.  Die 
Todtenstarre  war  bereits  vor6ber.  Das  Experiment  ergab  bei 
einem  Druck  von  35  Cm.  continuiriiches  Abträafeln,  die  Wie- 
derholung schon  bei  30  Cm. 

Jetzt  wurde  die  Blase  ind.  Prostata  und  Penis  heraus  ge- 
nommen nnd  das  Experiment  wiederholt.  15  Cm.  Druck  ge- 
nügten, nm  Abtränfeln  hervor  zu  bringen.  —  Als  die  Prostata 
hierbei  bis  auf  die  Urethra  eingeschnitten  wurde,  stürzte  das 
Wasser  ans  der  Harnröhrenmundung  hervor. 

Am  Schluss  wird  anch  dieses  Resultat  seine  Begründung 
findtti. 

VI.  Versnch.  Es  wurde  ein  männliches  Kaninchen  be* 
nutzt  Während  des  Lebens  fand  bei  einem  Druck  von  20Cra. 
durch  Gontractionen  der  B)ase  Entleerung  im  Strahle  statt,  bei 
50  Cm.  stellte  sich  continnirliches  Abträafeln  ein.  Nach  Töd- 
ting  des  Thieres  wurde  hier,  sowie  bei  fast  allen  folgenden 
Versnchen,  auf  +50°  R.  erwärmtes  Wasser  durch  den  Ureter 
in  die  Blase  eingespritzt,  um  die  misslichen  activen  Contrac- 
tionen  der  Blase,  welche  v.  Wittich  anschuldigt,  schneller  zu 
bestttigen  nnd  vollständig  reine  Resultate  zu  erhalten.  Nach 
dner  Viertelstunde  waren  keine  Contractionen  mehr  sichtbar, 
dieselben  konnten  auf  Reizung  auch  nicht  mehr  hervorgerufen 
werden.  Das  von  Neuem  angestellte  Experiment  ergab  bei 
einem  Druck  von  11  Cm.  Abfliessen  einzelner  Tropfen  in  lan- 
«n  Pansen,  bei  12  Cm.  continuiriiches  Abträufeln.  Nach  24 
StaDden  winde  in   der.  Todtenstarre  ein  abermaliger  Versuch 
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vorgenommen.  Hierbei  waren  nur  5  Cm.  Drack  erforderlicb, 
um  fortwährendes  Absickern  hervorzurufen.  Die  Wiederholoog 
zeigte  dasselbe  Resultat. 

VII.  Versu  eh.  Ein  männliches  junges  Kaninchen  entleerte 
während  des  Lebens  den  Harn  bei  einem  Druck  von  13  Gm.; 
unmittelbar  nach  dem  Tode  fand  ein  continuirlichea  Abträufeln 
beim  Nullpunkt  statt.  Auch  hier  wurde  Wasser  von  +  50°  JL 
in  die  Blase  gespritzt^  worauf  elektrische  Reizung  keine  Coa- 
tractionen  mehr  bewirkte.  Das  Experiment,  so  wie  dessen 
Wiederholung  ergab  bei  einem  Druck  von  17  Cm.  starke  Ab» 
träufeln. 

VUI.  Versuch.  Ein  männliches  starkes  Kaninchen*  Im 
Leben  konnte  eine  bestimmte  Grösse  des  Druckes  nicht,  eruirt 
werden  >  da  fortwährend  spontan  der  Harn  entleert  wurde. 
Daher  Todtung  des  Thieres  durch  Verbluten.  Nachdem  die 
Contractionen  der  Blase  durch  Einspritzen  von  auf  +  50  R. 
erwärmten  Wassers  beseitigt  worden  waren  und  der  Druck  des 
Blaseninhaltes  13  Cm.  stark,  der  Blasen  verschluss  aber  noch 
vollkommen  fest  war,  bewirkte  eine  zufällige  geringe  Erhebang 
der  linken  unteren  Extremität,  um  das  Thier  genau  horizontJ 
zu  lagern,  ein  Abfliessen  des  Wassers.  Wohl  möglich,  daas 
eine  Zerrung  dies  veranlasst,  da  eine  mehrmalige  Wiederholung 
dieser  Manipulation  nicht  mehr  denselbep  Erfolg  hatte.  Da- 
gegen träufelte  jedesmal  das  Wasser  dann  unaudgesetzt  ab,  so- 
bald  das  Thier  an  den  beiden  unteren  Extremitäten  gehoben, 
eine  gewisse  Höhe  erreicht  hatte.  Beim  ZuriicJ^genen  in  die 
ursprungliche  Lage  Hess  das  Abträufeln  sofort  nach,  begaon 
aber  stets  aufs  Neue,  wenn  das  Becken  eine  bestimmte  eßok- 
rechte  Erhebung  erhielt,  gleichviel  ob  die  Schenkel  d/ibei  ans- 
einanderjgezogen  oder  einander  genähert  wurden.  Nachdem  der 
Ramus  horizontalis  ossis  pubis  durchschnitten  und.  der.  Verlaaf 
der  Urethra  freigelegt  worden  war,  brachte  eine  Erhebung  des 
Kreuzbeins  dasselbe  Resultat  hervor.  Ja  selbst  wenn,  der  Bla- 
seninhalt nur  unter  einem  Druck  von  2  Cm.  stand,  erfolgte  io 
der  angegebenen  Stellung  schon  continuiriichee  Abträufoin..  Zu- 
letzt wurde  der  Blasenverschluss  noch  eiumal  in  der  ffewohn- 
liehen  Lagerung  geprüft.  8  Cm.  Druck  riefen  jetzt  das  Absickern 
hervor. 

Die  hier,  wie  im  folgenden  Versuche  gemachte  Beobachtupg 
scheint  denn  doch  zu  beweisen,  dass  die  Lage  der  Blase  im 
Becken  resp.  die  Stellung  des  Thieres  auf  das  Abfliessen  des 
Harnes  einen  gewissen,  wenn  auoh  .nicht  näher  aozugebendeo 
Einfluss  haben  müsse. 

IX.  Versuch.  Ein  männliches  Kaninchen  wurde  bald  nach 
dem  Tode  zum  Ex^periment  benützt.  Naphdem  Wasser  von 
+  50°R.  in  die  Blase  injicirt  worden  war  und  der  Druck  7  Cm. 
betrug,  trat  auch  hier  bei  Erhebung  des  Beckens  contioairücbes 
Abtränfeln  ein.  Bei  einem  Druck  auf  das  Rectum  nach  unten, 
wenn  sich  das  Thier  in  der  gewöhnlidien  JUage  befiiAdi-  ei>* 
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Ugb^.9omr  «in  «tw^iesi  Al^fllewen.  Hioranl  wmdo  die  Blase 
M^tdctt^t,  dar  Pepis.  Qod  s^ine  Uiogel)iuig  sorgfl&ltig  mit 
Fliflia(Ni{)ier  abgetrocknet  unjd.i^U  bei  v*  Wittich  ein  mit  Oe) 
bestricbeoeB  Bpng^e  i^  die  Ureäura  eiiigef(hrt,  Jetzt  genügten 
kIkhi  2  Gm..  .Draoli^»  i|i9  Ahflieesep  heryiorsurufen.  Bemerkt 
isoea  hier  noch  werden,  dass  die  Canole  im  Ureter  eich  nahe 
is  Blaa^  befend,  so  dass*  das  Wasser  nur  ein  kurzes  Stuck 
toelbeo  dnwehfloss» 

Nach  24  Standen  wnrde  der  Versuch  erneuert.  Das  Xhier 
wir  m.  der  Xodtenatarre,  Zuerst  wurde  die  Durchgängigkeit 
der  Urethm  mit  einem  eingeölten  Bougie  geprüft.  Als  der 
Dnick  aal  U  Cm.  gestiegen,  erfolgte  langsames  seltenes  Ab- 
tiiflfehi,  bei  19  Cm.  unauageaetstes^ 

X.  and  XI«  Versuch.  Beide  haben  das  Gemeinsame,  dass 
die  engen  Ureteren  das  Einfuhren  der  Canüle  nicht  gestatte- 
to,  weshalb  djeseibe  in  die  Blase  eingesetzt  werden  musste. 
Bei  X.  m(  im  Leben  ein  Druck  von  7  Cm.  continuirliches 
Abkiofdin  hervoti  naeh  dem  Tode  schon  1  Cm.  In  XI.  be* 
daifte  es  einea  Ikuckes  von  l^Cm.,  um  bei  dem  lebenden, 
Tbieve  eonti^iirlidies  AbiUessen  heryorzubringen,  nach  dem 
Tode  genügte  ebenfalls  1  Cm.  Beides  waren  mannliche  Ka- 
oinchen« 

XII.  Versuch.  £ki  wetblicfaefiHund  bald  nach  dem  Tode, 
Obgleioh  der  Druck  bisreite  47.  Cm.  giross  war,  so  wollte  sich 
democh  kefta  Abtrfinfeln.  aeigen.  Ich  ging  anf  den  NnilpoiAfr 
MTQok  und  etteg  aufs  Neue  langsam  in  die  Hohe,  jetzt  er- 
KlueDeB  bd;  einem  Drodc  voa  5  Cm.  eioaelae  Tropfen  am 
Orificium  urethrae.  Da  die  Blase  während  des  Wasserzutrittes 
Bch  nisht  ausdehnte  und  «rat  bei  wiederholtem  Druok  an  dem 
Schkoehe  dies  stosswetse^  ges<^h,  glaubte  ich  auf  ein  Hinäer- 
UK  ÜD  Diwfter  schliessen  zu  dürfen^  welches  das  Wasser  niehti 
^  der  Blase  gektt^n  liess.  inzwischen  war  Todtenstarre« 
^treten.  Bm  abehoaüger  Wiederholung  des  Versuches  faai 
^  die  Annahme  bestfilifiS.  Ich  sah^  dass  der  Ureter  nur  ein. 
ätoek  diehi  hinter  der  Cannle  rom  Wasser  ausgedehnt  war 
Bad  aaf  att  Sehlaitehe  angebrachten  Druck  aliein  palsirte,  w&b* 
reod  der  ganze  dahinter  befindliche  Theil  des  Ureters  nur 
^m  TorgedrSngt  wnrde  und  ganz  contrahiii  war.  Die  Blase 
^  aaansgede&it.  Bei  fartgerSoktem  Druck  am  Schlauch 
dflbnte  das  Wässer  endlich  Stuck  für  Stuck  den  Ureter  und 
^fhlwailieh  aaeh  die  Blase  aus»  gleichzeidg  besann  continunv 
lidas  AbMa&ln«  £e  wurde  jetzt  der  andere  Ureter  in  seiner 
Suzen  L&nge  ausgeschnitten,  um  zu  sehen,  welcher  Druck  erw 
^entieh  wire,  da^  Wasser  durdi  den  Ureter  allein  zu  trei- 
^  Bin  Drack  von  121  Cm.,  womit  das  Ende  der  Scala  er-* 
^icht  war,  genügte  zur  Hervorrufung  des  Abtrfiufelns  nodi 
i*«^;  ttst  Sbt  wiederholte  Drude  am  Schlauch  konnte  dies 
^»^«.  Mit  Naehlass  desselben  trat  sofort  wieder  Still- 
itaid  sia» 
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Um  den  Bhiflaas  des  UreterB  zd  eliminiren ,  ward«  di^  Ca- 
ofile  10  diesem  bis  nahe  an  die  Blase  vorgesehoben  mid  der 
YersQch  wiederholt  4  Cm.  Dmck  riefen  jetzt  continoirliebes 
Abtrfinfeln  hervor.  Hierauf  fShrte  ich  die  Canfile  durch  den 
Ureter  yollends  bis  in  die  Blase  und  wiederum  trat  bei  4  Ook 
Druck  dasselbe  ein. 

48  Stunden  nach  dem  Tode.  Canule  wie  zuletzt  in  der 
Blase  befindlich.  Wiederum  bei  4  Cm.  Druck  oontinuiriiches 
Abtr&ufeln.  Der  ausgeschnittene  Ureter  zeigte  dies  jetzt  "bei 
50  Cm.,  seine  Lfinge  betme  10 Vi  Cm.  Nachdem  er  auf  57] 
Cm.  verkiirzt  worden  war,  Soss  das  Wasser  schon  beim  Null- 
punkt ab,  doch  zeigte  derselbe  schon  beginnende  Ffiulniss. 

Aus  dieser  Beobachtung  und  deren  Resultaten  glauben  wir 
uns  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  der  Omnd  für  die  gros- 
sen Druckdifferenzen  in  Heidenhain 's  und  ▼.  Wittich's 
Versuchsresultaten  wohl  kaum  in  etwas  Anderem  zu  suchen 
sein  dürfte,  als  in  der  Undurchgfingigkeit  des  Ureters.  Ja 
diese  Wahrscheinlichkeit  steigert  sich  zur  Oewissheit,  wenn 
man  die  in  Vorhergehendem  bereits  angegebenen  und  in  Nach- 
stehendem enthaltenen  Resultate  vergleicht  Diese  ergeben 
nSmlich : 

1.  Je  näher  die  Canule  der  Blase  sich  be&nd,  resp.  je 
kürzer  das  vom  Wasser  dorohströmte  Stück  des  Ureters  war, 
ein  desto  niedriger  Druck  genügte,  um  den  Sphinkter  zu  über- 
winden und  Abtrfiufeln  hervorzubringen.  Der  niedrigste  Dmck 
aber  zeigte  sich  in  allen  Versuchen,  wenn  die  Canule  direct  in 
die  Blase  gesetzt  oder  durch  den  Ureter  bis  in  dieselbe  vor- 
gesehoben wurde. 

2.  War  der  in  seiner  ganzen  Lfinge  benutzte  Ureter  weit 
und  durchgängig,  so  bedurfte  es  ebenMls  kdnes  sehr  hohen 
Druckes,  damit  continuirliches  Absickern  des  Wassers  antrat 
Bei  hohem  Druck  aber  zeigte  es  sich  stets ,  daes  der  Ureter 
ginz  oder  theilweise  contrahirt  war,  das  Wasser  ear  nicht  oder 
nur  ein  Stück  denselben  anfüllte,  oft  auch  plötzlich  denselben 
und  gleichzeitig  die  bis  dahin  contrahirte  Blase  ausdehnte  und 
meist  sofortiges  Abträufein  erfolgte.  Wurde  der  eine  Ureter 
hierauf  aussescfanitten  und  mit  ihm  allein  experimentirt,  so 
zeigte  sich  das  eben  erwähnte  Resultat:  dass  nämlich  ein  sehr 
hoher  Druck  allein  erforderlich  war,  um  den  Widerstand  des 
conirahirten  Ureters  zu  überwinden.  Füglich  kann  der  hohe 
Dmck  nicht  auf  Rechnung  des  Sphinkters  geschrieben  werden, 
da  in  Wahrheit  der  Druck  in  der  Blase  gar  nicht  vorhan- 
den war. 

V.  Wittich  hat  selbst  diese  Beobachtung  ffemaeht,  ohne  j^ 
doch  den  Fehler  erkannt  zu  haben.  Seite  26  wird  von  ihm 
mltgetheiit: 

^Bei  dem  Hunde  (Versuch  No.  8)  fknd  sich  nach  24  Ston« 
den  ebenfalls  eine  jgeschrumpfte  starre  Blase,  aber  die  Wider* 
standsfähigkeit  des  Sphinkters  und  der  Blasenmusculator  warso 
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fbander  mmfiiemd  gleidi,  €i«t  M  einer  Draekfa6he  von  100 
Ceoüipctem  begann  die  Blase  sich  zu  dehnen  und  fidl  der  erste 
Tropfen  at»  der  Urethra. 

Dies  ist  offenbar  ein  gleicher  Fall,  wie  ich  deren  mehrere 
beobachtet  babe.  Die  B&e  blieb  starr  und  dehnte  sich  nicht 
ans,  weil  im  Ureter  kein  Durchgang  fSr  das  Wasser  vorhan- 
den war.  Erst  bei  100  Cm.  Druck  wurde  jener  durchg&ogig, 
£e  Blase  ausgedehnt  und  bei  dieser  Grrösse  des  Druckes  auch 
gleichartig  Abtrimfeln  hervorgerufen. 

Der  von  mir  unter  Versuch  III.  eraahHe  Fall  findet  jetst 
ebenfalls  bierin  seine  Erklftrung.  Bei  ihm  wurde  schon  er- 
wibnt,  daas  die  Blase  vom  Ureter  aus  sich  nicht  recht  zu  fnl* 
len  8<^ien.  Ebenso  dfirlte  es  bei  Versuch  IV.  der  Fall  ge- 
wesen smi,  wo  kurce  Zeit  nach  dem  Tode  ein  verhfiltniss* 
mSssif^  niedriger  Druck  genfiste,  während  in  der  Todtenstarre 
uAng/ä  68  Gnu  Druck  aar  allm&hliges  Abtr&ufeln  erzeugten. 

Fomer  glaube  ich  die  Beobachtung  v.  Wittich 's,  dass 
nach  der  Todtenstarre  und  mit  der  Ancahl  der  Versuche  die 
Tragfi&higkeit  des  Sphinkters  immer  geringer  wird,  hierauf  be-* 
deben  an  müssen.  Nach  der  Starre  ist  der  Ureter  eben  se- 
wöbntieh  nicht  mehr  so  contrahtrt,  wie  in  derselben,  daher  wird 
das  Wasser  aoch  bei  einem  geringeren  Drucke  schon  in  die 
Blase  gelangen  und  so  früheres  Abtrfiufein  erfolgen. 

Xlil»  Versuch.  Bin  weibliches  lebendes  Kaninchen.  Der 
Ureter  war  in  seiner  ganzen  L&nge  von  d'/a  Cm.;  bei  25 Cm. 
Dnick  rennochte  es  das  Wasser  nicht  mehr  zu  halten.  Nach- 
dem €8  durch  Verbluten  getödtet  und  Wasser  von  +  50^  B.  in 
^e  Blase  eingespritzt  worden  war,  brachten  12  Cm.  Druck  con** 
tinniriiehes  AbMufeln  hervor.  Als  die  Ganuie  in  die  Blase 
gesetil  wnrde,  genügten  8  Gm.  Druck. 

XIV.  Versuch.  Ein  weibliches  Kaninchen,  dessen  Ureter 
in  semer  ganzen  Län^  benutzt  wurde,  entleerte  im  Leben  bei 
17  Cm.  Druck  das  Wasser  im  Slarahl;  bei  der  Wiederholung 
erfolgte  bei  16  Cm.  langsames  Abfliessen.  Der  Ureter  war  in 
diesem  Falle  sehr  weit^  so  dass  das  Wasser  leicht  nach  der 
Blase  floes  und  diese  schnell  ausdehnte.  Wiederum  jetzt  Tod- 
long  oad  Injecton  von  auf  +  dO^  R.  erwärmten  Wassers.  Bei 
3 Cm.  Druck  continuirilches  Abträufeln;  dasselbe  als  der  Ureter 
am  '/•  ^^  Länge  verkfirzt  worden  war«  Ebenso  lieferte  die 
Wiedarholnng  und  schliessliche  Einführung  der  Canüle  in  die 
Blase  ein  gleiches  Resultat 

XV«  Versuch.  An  einem  weibliehen  Hunde  fand  ich  2 
Stunden  nach  dem  Tode  den  Ureter  ziemlich  eng  und  contra- 
birt,  dtfr  höchste  Druck  am  Ende  des  Pfeilers  genagte  noch 
nieht,  nm  denselben  durchgängig  zu  machen.  Nachdem  er  um 
&K  HUfte  verkürzt  worden  war,  strömte  das  Wasser  plötzlich 
bei  mnem  Dmck  von  124  Cm.  nach  der  Blase,  dehnte  diese 
rasch  ans  und  es  etfolffte  continnirliches  Abträufeln.  Jetzt 
wnde  der  Uvete«  auf  ^^  der  ursifrdnglidben  Länge  verkürzt 
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mid  b^  107  Gbi.  Druck  AbtsSalblii  erhielt.  Zototifl  «rgab  «oh 
nach  Einführaog  der  Canüie  dardi  den  Uneter  in  di*  Blase 
bei  16  Cm.  Drnck  continuirliches  Ahtrftid^ln.  Bei  der  Wie- 
derholung fand  dasselbe  statt 

Dieser  Versuch  seigt  aufs  DeuUichste,  ^e  mh  Yerkamuig 
des  Contrahirten  Ureters  der  Widerstand  in  ihm  schwand  und 
bei  direoter  Füllung  der  Blase  der  Sphinkter  nur  eine  niedrige 
Belastung  ertrug. 

28  Stunden  nach  dem  Tode  wurde  der  Yeramch  mift  dem 
uaverküraten  zweiten  Ureter  aufs  Neue  angestellt*  Deroelbe 
zeigte  sich  nicht  mehr  so  cooürahirt.  Bei  zß  Cm.  angekom- 
men begann  die  Blase  sich  zu  füllen  und  ansaudobneii;  bei  42 
Cm.  trat  Abträuleln  ein.  Der  um  die  Hälfte  verkürzte  Ureter 
wurde  bei  16  Cm.  durchgängig ,  das  Absickern  erfolgte  bei  32 
Cm.  Hierauf  wurde  jener  um  '/^  verkürzt;  bei  8  Chi.  begann 
die  Blase  sich  zu  füllen,  bei  22  Cm.  das  Abtsaufeln.  Bodlich 
wurde  die  Canüie  auch  hier  dmrch  den  Ureter  in  die  Blase  ge- 
führt. Absickern  bei  16  Cm.  Druck,  bei  der  Wiederholung;  bei 
UCm. 

Hierbei  zeigt  sieh  mit  der  Verkürzung  des  Ureters  ein  eon- 
fltantes  Sinken  des  nothigeii  Druckes  um  10  Cm.;  in  devBIaee' 
stellte  sich  derselbe  Drnck  von  16  Cm.  heraus  wie  28  Stunden 
vorher. 

XVL  Versuch.  Ein  weibliches  Eaninchea,  dessen. Ureter 
weit  und  dupchgängig  war,  zeigte  im  Leben  bei  einem  I>rnck 
von  15  Cm  wiäerholte  E^atleerung  der  Blase  im  Strahl.  Tod 
durch  Verbluten  und  Injection  von  +  50°  R.  warnaiea  Wassers. 
Beide  hierauf  angestellten  Experimente  ergaben  b^  9  Cm.  Druck 
continuirliches  AbtrfiufeJn;  nach  Einführung  der  Canfile  dareh 
den  Ureter  in  die  Blase  erfolgte  dies  bei  7  Cm«.  Die  Blase 
wurde  immer  ziemlich  weit  ausgedehnt. 

XVII.  Versuch.  Bei  einem  mfinnlichen  lebenden  Kanin- 
chen Hess  der  in  seiner  ganzen  Lange  benutete  Ureter  das 
Wasser  leicht  nach  der  Blase  fliessen.  1 3  Cm.  Druck  bewirk- 
ten wiederholte  Entleerung  im  Strahl.  Nach  der  Tödtnoff  and 
Injection  in  die  Blase  erfolgte  bei  6  Cm.  hmgsames  Ab»ckern, 
bei  der  Wiederholung  erst  bei  34  Cm.  Nach  24stnndigem  Lie* 
gen  trat  in  der  Todtenstarre  bei  26  Cm.  Druck  in  swei  auf 
einander  folgenden  Experimentell  eontinuirltcheS'Abtrfiufeln  ein, 
nachdem  die  Canüie  in  die  Blase  gefuhrt  worden,  zwei  hU  bd 
6  Cm.  Druck. 

Dieses  letzte  und  das  erste  Resultat  nach  dem  Tode  ISsst 
in  Vergleich  mit  den  anderen  schlieesen^  dass  der  in  seiner 
ganzen  Länge  benutzte  Ureter  doch  ein  Hindemiss  ffir  den 
Durchtritt  des  Wassers  abgegeben  haben  muse. 

XVIII.  Versuch.  Em  männliches  Kaninchen  entleerte 
wiederholt  bei  einem  Druck  von  26  Cm.  das  Wasser  im  Strahl. 
Bald  nach  dem  Tode  und  nach  geschehener  lajection  genügten 
in  beiden  B^cperimesten  9  Qm»  Druck,  um  conttnuirliehea  Ab- 
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traafeln  liervorzBrafen.  Der  Ureter  war  in  seinem  ganzen  LSnge 
benutzt  worden.  iEin  znletzt  in  die  Blase  gleichzeitig  einge- 
sebahetes  Manometer  ergab  in  dieser  denselben  Drnck  -wie  an 
dem  senkrechten  Pfeiler. 

XIX.  Versach.  Ein  tnfinnücher  Hund  4  Standen  nadi 
dem  Tode.  Zuerst  wurde  der  Ureter  in  seiner  ganzen  Länge 
benutzt«  Erst  bei  einem  Druck  von  35  Cm.  wurde  derselbe 
dorehgängig  und  gleichzeitig  trat  auch  Abträufeln  ein,  welches 
aber  bald  wieder  aufhörte.  Bei  genauer  Untersuchnng  zeigte 
»cfa  der  Ureter  an  einer  Stelle  contrahirt  Es  wurde  jetzt 
Wasser  von  +50**  R.  eingespritzt,  worauf  elektrische  Reizung 
weder  an  der  Blase  noch  am  Ureter  Oontractionen  hervorzu- 
rufen vermochte.  Der  neue  Versuch  erwies  nun  den  Ureter 
als  ganz  durchgängig;  bei  18  Cm.  erfolgte  continuirliches  Ab- 
tranfeln  und  nach  Verkürzung  jenes  um  '/g  seiner  Länge  bei 
16  Cm. 

28  Standen  nach  dem  Tode  warde  der  andere  Ureter  in 
seiner  ganzen  Länge  benutzt,  durch  welchen  kein  erwärmtes 
Wasser  injicnrt  wonien  war.  Ein  Druck  von  39  Cm.  machte 
plötslich  denselben  durchgängig  und  begann  die  Blase  auszu- 
dehnen; bei  45  Cm.  erfolgte  das  Abträufeln.  Die  Wiederho- 
iung  zeigte  erst  bei  125  Cm.  den  Ureter  durchgängig,  die 
Blase  fonife  sich  und  es  erfolgte  Abträufeln.  Als  die  Ganule 
dar<A  den  Ureter  in  die  Blase  geschoben  wurde,  genagten  14 
Cm.,  nm  starkes  Abträufeln  herbeizufuhren. 

Dieser  Fall  liefert  einen  abermaligen  schlagenden  Beweis,  dass 
nnr  die  durch  Contraction  bedingte  Undarchgängigkeit  des  Ureters 
so  fache  Zahlenwertfae  finden  iSst,  wie  v.  Wittich  sie  angiebt, 
der  Sphinkter  aber  einen  so  hohen  Druck  gar  nicht  erfährt. 
Mithin  sind  die  früher  von  Heidenhain  und  jetzt  von  mir 
gefundenen  niedrigen  Zahlen  unbedingt  die  richtigen  wirklichen 
Druekwerthe  f3r  die  Eröffnung  des  Sphinkters. 

XX.  Versuch.  Ein  weibliches  Kaninchen.  Der  Ureter 
war  weit  noä  durchgängig,  die  Blase  dehnte  sich  von  Anfang 
ans;  das  Abträufeln  erfolgte  im  Leben  bei  50  Cm.  Nachdem 
Tode  wnrde  wieder  Wasser  von  +50°R.  injicirt.  Continuir- 
liches Abträofeln  wurde  durch  einen  Drnck  von  6  Cm.  hervor- 

fenifen.    Gleiches  Resultat  ergab  die  Wiederholung,  sowie  der 
'ersuch  naeh  directer  Einführung  der  Canüle  durch  den  Ure- 
ter in  die  Blaee. 

XXI.  Versuch.  An  einem  männlichen  Hunde  wurde 
2  Stunden  nach'  dem  Tode  der  Ureter  weit  und  durchgängig 
geftmden,  die  Blase  contrahirt.  Bei  10  Cm.  trat  continuirliches 
Abtr&nfehi  ein.  Die  Wiederholung  zeigte  den  Ureter  contra- 
hirt, Bo.dass  kein  Durchgang  des  Wassers  erzielt  werden 
konnte;  als  er  nm  die  Hälf^  verkürzt  worden  war^  machten 
90  Gm.  ihn  durchgänsig,  die  Blase  fSlite  sich  und  es  erfolgte 
AbCrfiofefn.  Hierauf  Injection  von  -f  50^  R,  erwärmtem  Was- 
ser, eonf(ftfolt4$ebes  Abträuff^hi  be!  16  Cm.    21  Stunden  nach 
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traufelns  erforderlich  geÄinden;  derselbe  Dr^ck  stellte  sich  her- 
aus, als  die  Canu^e  in  die  Blase  selbst  vorgeschoben  wurde. 
Bei  Darchleitung  des  Wassers  durch  den  anderen  unversehrten 
Ureter  war  derselbe  weit  und  darchgftngig,  die  Blase  dehnte 
sich  sofort  aas.  20  Cm.  riefen  sofort  Abtr&ufeln  hervor. 
.  XXII.  Versuch.  Ein  männlicher  Hund  zeigte  3  Stunden 
nach  dem  Tode  die  Blase  und  den  Ureter  in  contrahirtem  Zu- 
stande. 60  Gm.  Druck  machten  letzteren  plötzlich  durchgängig, 
die  Blase  begann  sich  zu  dehnen,  hielt  aber  sogleich  wieder 
inne;  selbst  123  Cm.  Druck  vermochten  hierauf  die  Durchgfia- 
gigkeit  nicht  wieder  herzustellen.  Dicht  hinter  der  Canule  in 
einer  ungefähren  Länge  von  Vt  ^^ll  war  der  Ureter  ampuUeo- 
artig  erweitert,  dahinter  kam  eine  durch  Contraction  eng  ein- 
geschnürte Stelle.  Es  wurde  Wasser  von  -f  50^  R.  eingespritzt, 
worauf  der  Ureter  weit  und  durchgängig  wurde.  Die  Blase 
dehnte  sich  nun  schnell  —  bei  13  Um.  erfolgte  starkes  cooti- 
nuirliches  Abträufeln.  Ich  schnitt  sodann  den  anderen  Ureter 
ganz  aus,  sah  aber  bei  126  Cm.  Druck  noch  keinen  Tropfen 
an  der  Endöflnung  zum  Vorschein  kommen,  erst  bei  fcwtschrei- 
tendem  Druck  am  Schlauche  sfeigte  sich  Abfliessen,  das  aber 
mit  Nachlass  des  Druckes  sofort  aufhörte. 

XXUI.  Versuch.  Ein  männlicher  Hund  1  Stunde  nadi 
dem  Tode.  Blase  und  Ureter  waren  contrahirt.  Bei  75  Cm. 
wurde  letzterer  durchgängig,  es  trat  zugleich  continuirlicbes 
Abträufeln  ein,  wobei  die  Blase  jedoch  contrabirt  blieb.  Es 
wurde  dieselbe  mit  dem  Ureter  und  Penis  ausgeschnitten  und 
flach  auf  ein  Brett  gelebt.  127  Cm.  konnten  noch  keine  Durch- 
gängigkeit  des  Ureters  herbeiführen.  Der  um  die  Hälfte  ver- 
kürzte Ureter  wurde  nach  Trennung  von  der  Blase  allein  zqid 
Experiment  verwandt.  Bei  56  Cm.  Druck  floss  das  Wasser  am 
anderen  Ende  ab ;  nachdem  er  um  '/«  kürzer  gemacht^  geschah 
dies  schon  bei  23  Cm.  Der  andere  Ureter  für  sich  allein  be- 
nutzt zeigte  sowohl  bei  seiner  ursprünglichen  Länge,  als  auch 
der  Hälfte  derselben  unter  128  Cm.  Druck  noch  keine  Dnrch- 
gängigkeit.  Nachdem  jedoch  Wasser  von  +50^  B.  durch  ihn 
gespritzt  worden  war,  trat  schon  beim  Nullpunkt  Abfliessen  ein. 

XXIV.  Versuch.  An  einem  männlichen  Hunde  fand  ich 
IVt  Stunde  nach  dem  Tode  Blase  und  Ureter  contrabirt.  2^ 
Cm.  Druck  bewirkten  eine  allmählige  Durchgängigkeit,  die 
Blase  dehnte  sich  schnell  und  es  erfolgte  starkes  und  cooti- 
^uirliches  Abträufeln.  Bei  der  Wiederholung  zeigte  sich  nur 
Vs  des  Ureters  ausgedehnt,  während  die  übrigen  '/«  stark  con- 
trabirt waren  und  es  auch  bis  zu  einem  Druck  von  104  Ctn. 
blieben.  Dieser  jedoch  überwand  die  Contraction,  die  Blase 
füllte  und  dehnte  sich,  es  trat  starkes  Abfliessen  ein.  Nach- 
dem der  Ureter  um  die  Hälfte  verkürzt  worden  war,  waren 
sogar  114  Cm.  Druck  nöthig,  um  den  Widerstand  desselben  zu 
überwinden.     Inzwischen  war  Todtenstarre  eingetreten.     Als 
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inleW  die.  CaoUe  dcorch  den  Ureter  in  die  Biase  gefBhrt  worde, 
erfolgte  bei  10  Cm.  Draek  continoirliehee  Abirfiafeln. 

24  Standen  nacsh  dem  Tode  warde  der  zweite  Ureter  in 
seiner  ganzen  Länge  aiiegeeebnitten  nnd  der  Vereaeh  mit  ihm 
«Hein  vorgenommen.  Der  erste  Tropfen  worde  bei  22  Cm. 
Druck  an  der  Endofihung  sichtbar.  Bei  34  Gm.  trat  schnel- 
leres Abtr&nfeln  ein»  bei  Ö7  Cm.  continuirliches  Abfliessen. 


Uebersehen  wir  nun  nochmals  die  lange  Reihe  der  ange- 
stellten  Versuche,  am  sn  einem  endgültigen  Urtbeil  über  &n 
IfechaniBmoB  zu  gelangen,  welcher  den  Blasenverschlnss  be* 
wirkt,  BO  drangt  sich  ans  die  Frage  aof:  Welchen  Drack  sind 
die  den  Blasenausgang  umgebenden  Gebilde  vermöge  ihrer 
blossen  Elastidt&t  zu  tragen  im  Stande? 

Die  Antwort  hierauf  geben  diejenigen  Versuche,  welche 
nach  Beeeitigang  aller  activen  Moskelcontractionen  angestellt 
worden  aind  (was  in  unseren  Versuchen  durch  Einspritzen  von 
Wasser  von  +50°  B.  in  die  Blase  geschah). 

Eine  Ueberaicht  der  Ergebnisse  liefert  folgende  Tabelle: 


'         Druck  bei  welchem 

VMI      • 

das  Harnabtränfeln  begann, 

Thier, 

wenn  die  Canüte 

Versuch 

an  welchem  der  Versuch 

in  den  Ureter  |  in  die  Blase 

angestellt  wurde 

gesetet  wurde 
Cm.                  Cm. 

VI. 

Minolicbes  Kaninchen 

12 

vu. 

n                          • 

17 

VIII. 

«                          « 

8 

IX. 

«                                 9) 

2 

XVII. 

a                            • 

6 

6 

xvm. 

n                         n 

9 

XIII. 

Weibliches  Kaninchen 

12 

8 

XIV. 

1»                   » 

3 

3 

XVI. 

9                         n 

9 

7 

XX. 

9                                    9 

6 

6 

XIX. 

Minnlicher  Hand 

18 

14 

XXI. 

*                              9 

16 

16 

XXII. 

n                 9 

13 

Aus  diesen  2Uihlenergebnissen  ist  mit  Sicherheit  zu  schlies- 
sen,  dase  wenn  der  Druck  in  der  Blase  Qber  2—18  Centimeter 
steigt,  die  Elasticit&t  nicht  mehr  ausreicht,  um  den  Abfluss  zu 
verhindern,  dass  also  dann  zur  Sicherung  des  Biasenschlusses 
active  tonische  Muskelcontraction  eintreten  muss. 

Man  konnte  gegen  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  den  Ein- 
wand eriieben  wollen,  dass  das  warme  Wasser  die  elastische 
Kraft  der  zum  Verschlösse  dienenden  Gebilde  verringere.  — 


128 


Sftoert 


Dieser  Bio  wand  ereefaeint  schon  mimlioh,  weon  nmn  b^enkt, 
dafl8  die  Elasticit&t  qaergeeireifter  Mnskeln  nach  dem  Verlaate 
der  Erregbarkeit  stdgt.  Wir  haben  indese  noch  zwei  andere 
Grunde,  welche  jenen  Einwand  widerlegen. 

Erstens  hat  uns  der  directe  Versnch  gelehrt,  dass  das  warme 
Wasser  die  Elasticität  der  glatten  Muskeln  wenigstens  keines- 
falls in  dem  Maasse  herabsetzt,  wie  es  der  Fall  sein  müsste, 
wenn  jener  Einwand  bekundet  sein  sollte.  Wir  füllten  die 
Blase  eines  seit  24  Stunden  todten  Hundes  unter  30  Cm.  Druck 
mit  Wasser  und  bestimmten  ihr  Gewicht.  Hierauf  wurde  sie 
entleert,  in  Wasser  Ton  50  ^  R.  erwärmt  und  Ton  Nenem  unter 
demselben  Drucke  gefüllt  Es  hatte  eine  Gewiehtsznn^mie  am 
0,37  Grm.  stattgefunden,  während  der  gesammte  Blaseninbalt 
1 2,5  Grm.  betrug.  Wollten  wir  nun  auch  diese  gesammte  Ge- 
wichtszunahme auf  Rechnung  des  Blaseninhaltee  setzen,  (was 
jedenüalls  nicht  richtig  ist,  weil  die  Blase  bei  dem  längeren 
Verweilen  in  Wasser  von  +50^  ohne  Zweifel  etwas  gequollen 
sein  wird),  so  wurde  diese  doch  nur  1/33,8  des  Gresammtvola- 
mens  betragen,  also  innerhalb  der  bei  einem  solchen  Yersucbe 
unvermeidlichen  Fehler  liegen.  Keinesfalls,  und  das  constatirt 
zu  haben  genügt  für  unsere  Zwecke,  kann  von  einer  erhebli- 
chen Zunahme  der  Dehnbarkeit  der  glatten  Muskelfasern  nach 
Einwirkung  von  Wasser  von  +  50°  K.  die  Rede  sein. 

Zweitens  ist  oben  eine  Reihe  von  Versuchen  an  eben  ge- 
tödteten  Thieren  aufgeführt,  bei  welchen,  vorausgesetzt  dasd 
die  aus  den  etwaigen  Ureter  widerständen  resultirenden  Fehler 
durch  Einführung  der  Ganüle  in  die  Blase  beseitigt  waren, 
sich  Drnckwerthe  als  Maasse  für  die  elastische  Schlnssfähigkett 
der  Sphinkteren  ergaben,  die  ganz  innerhalb  derjenigen  Gren- 
zen liegen^  welche  die  eben  vorher .  aufgeführte  Reihe  giebt. 

Wir  stellen  diese  Werthe  noch  einmal  zusammen: 


Thier, 
»n  welchem  die  Versficbe 

Druck,  bei  welchem 

Versach 

das  HarntranfeJn 
begann 

Cm. 

angestellt  wurden 

I. 

Männliches  Kaninchen 

17 

X. 

»                         m 

1 

XI. 

»                                   9 

1 

XVII. 

s                         • 

6 

II. 

Weibliches  Kaninchen 

14 

XXIV. 

MftnnUeber  Hnnd 

10 

IV. 

Weiblicher  Hond 

14 

XII. 

»              « 

4 

XV. 

«                n 

16 

Was  den  v.  Wittich'schen  Einwand  gegen  die  Oultfgkeit 
dieser  Versuche  (Eröffnung  des  Annulus  oerv.  elast  durch  ac- 
tive  Conü^ction  des  Detrosor)  betrifft,  so  isi  schon  oben  bei 
Versuch  I.das  Nöthige  bemerkt  worden. 
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Die  dnrcb  die  blosse  Elasticltfit  des  Bphinkters  gelnigenen 
Druck^erthe  sind  also  sehr  gerins;  es  ist  kein  Zweifel,  dass 
im  Leben  meistentheils  der  DrucS:  in  der  Blase  ein  weit  hö- 
herer ist.  I>ann  moss  sofort  die  tonische  Contraction  des 
Sphinkters  ins  Spiel  treten.  Will  man  nun  freilich  an  Worten 
Uogen,  so  wird  man  sagen,  dass  der  Tonns  des  Sphinders 
Qoeh  immet*  nicht  erwiesen  sei,  denn  die  active  Contraotioii 
desselben  sei  nicht  benotbifft,  so  oft  der  Drnck  in  der  Blase 
anter  2 — 18  Centimeter  sinkt;  —  ein  Einwarf,  dem  wir  sa  be^ 
g^nen  weder  wissen,  noch  auch  w ansehen. 

Als  Gegengrunde  eines  Tonus  hat  man  ])  den  starken 
Drnck  angeführt,  welcher  bei  todten  Tfaieren  cur  Entleerung 
der  Blase  mit  der  Hand  erforderlich  sei;  2)  hat  v.  Wittich 
die  Ton  ihm  gefundenen  hohen  Zahlenwerthe  dagegen  auf- 
gestellt. 

Was  den  ersten  Einwurf  betrifft,  so  glauben  wir  ihn  durch 
Folgendes  widerlegen  zu  können. 

So  oft  wir  bei  der  Wiederholung  der  Experimente  die  ge- 
föllte  Harnblase  ausdruckten,  und  dabei  den  Druck  der  Finger 
auf  den  Oipfel  der  Blase  wirken  jiessen,  so  dass  diese  im  Gän- 
sen nach  unten  geschoben  wurde,  hatten  wir  eine  ziemlich  be- 
deutende Kraft  anzuwenden,  um  den  Harn  auszatreiben;  ihtX 
immer  floss  auch  das  Wasser  nur  ab,  ohne  einen  Str4hl  zu 
bilden.  Zogen  wir  dagegen  die  Harnblase,  einzig  sie  mit  den 
Fingern  umfassend,  nur  ein  wenig  nach  oben  bin,  so  vermochte 
der  geringste  Druck  zweier  Finger  sehr  leicht  den  Harn  in 
Tollem  Strahle  zu  entleeren.  Niemals  auch  fanden  wir  nach 
dem  Tode  an  den  Thieren,  welche  zu  den  Versuchen  benutzt 
wurden,  eine  Tollstfindig  straff  ausgedehnte  Blase,  im  Gegen- 
theil  war  sie  stets  selbst  bei  ziemlicher  AnfuUung  schlaff. 

Was  Y.  Wittich^s  hohe  Zahlenwerthe  betrifft,  so  erklftren 
sich  dieselben  einerseits  aus  dem  schon  mehrfach  darffethanen 
Widerstände  im  Ureter,  der  wahrscheinlich  von  ihm  übersehen 
wm-de  und  welcher  noch  lange  nach  dem  Tode  fortdauert, 
wenn  die  Ringmuskeln  der  Harnleiter  im  contrahirten  Zustande 
todtenstarr  geworden  sind,  andererseits  können  aber  vielleicht 
auch  die  Muskelfasern  der  Pars  prostatica  urethrae  im  contra- 
hirten Znstande  erstarrt  gewesen  sein  nnd  dem  Abfluss  des 
Wassers  einen  gleichen  Widerstand  wie  im  Ureter  dem  Eintritt 
desselben  entgegengesetzt  haben.  Dass  die  Einführung  eines 
kleinen  gefetteten  Sougies  diesen  Widerstand  nicht  aufzuheben 
vermochte,  ist  wohl  einleuchtend. 

Auf  diese  Weise  findet  auch  der  unter  Versuch  Y.  mitge- 
tfaeilte  Fall  sane  Deutung.  Durch  den  Einschnitt  in  die  Pro- 
stata wnrde  der  Widerstand  aufgehoben  und  das  Abfliessen  be- 
günstigt. Dass  diese  letztere  Erklärung  nicht  ohne  Grund  ist, 
wird  oadurch  sehr  wahrscheinlich,  dass,  wenn  die  glatten  Mus- 
keln vor  dem  Erstarren  sich  zusammen  zu  ziehen  verhindert 
gewesen  sind  (Injection  von  heissem  Wasser),  nun  und  nlm- 
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wanMolir  so  hohe  DrudLwerthe  von   dem  Slpfaiokier  eitragen 
werden,  will  eie  r.  Wiiti<2h  fand^, 


Die  AnmiiiiDe  eines  Sphiakterentonas  moAste  uns  trctx  der 
obigen  physiologischen  Ergebnisse  so  lange  noch  misalich  er^ 
flcbeiften^  als  der  Sphinkter  selbst  nicht  von  dem  Verdachte  ge- 
r^nigi  war«  eine  Fiction  der  Physiologie  za  sein. 

&kboa  V,  Wittich  hat  zn  den  Angaben  Barkow's  über 
den  Bau  der  zum  Blasenverschlusse  dienenden  Theiie  der 
ULarnblase  wichtige  Zusätze  gemacht.  Er  fand,  dass  beim  Men- 
schen in  das  Planum  eiasticum  Barkow*s  zahlreiche,  nameat- 
lich ,  an  Carminprfiparaten  deutlich  sichtbare  Mfuskelbündel  ein- 
gesprengt sind,  wenn  schon  er  geneigt  ist,  Barkow  darin  bei- 
zustimmen^ dass  ein  Sphinkter  vesicae  im  eigentlichen  Sinne 
ak  eine  cootinuirliche,  den  Ausgang  der  Blase  vor  der  Haro- 
röhrenmündung  umgebende  Muskelia^e  nicht  existire.  Dagegen 
macht  er  darauf  aufmerksam,  dass  die  ringförmig  verlaufenden 
starken  .Muskelbündfel  der  Prostata  sehr  wohl  den  Dienst  mm 
die  Blase  sehliessenden  Muskels  versehen  k&nnten  und  sobreibt 
l^radezu  der  Musculatur  der  Prostata  die  Function  eines  Bis- 
senspbinkters  «i. 

Wir  müssen  nach  unseren  Erfahrungen  am  Hunde  und  Ka- 
Aind^en   noch  weiter. gehen  und  es  späteren  Untersuchungen 
AHheuQStelien,  wie  weit  sich  beim  Menschen  dieselben  Verhält- 
nisse wiederfinden,,  wie  bei  den  obigen  Tbieren,  es  bedauernd, 
dass  ^ns  measohliche  Blasen  zur  Untersuchung  nicht  zur  Dis- 
poaitian  stajaden.     Bei   beiden  Thieren   findet  sich  am 
unteren  Ende   des  Blasenhalses,   vor  der  Prostata, 
ein  starker  musculöser  Sphinkter  als  continuiriicbe,  un* 
unterbrochene  Bingfaserschicht^  der  nach  unten  'bin  coiilinoir* 
lioh  mit  der  Riogmusculatur  der  Prostata  attaammeah^ngt.  Die 
Ueberaeuguns  der  Anwesenheit  desselben  verschafft  man  sieh 
leicht  auf  fcJgende  Weise.      Man  schneidet  die  Blase  sanuat 
Prostata  aus,  ö&et  den  Blasengrund,  entleert  den  Inhalt  und 
erhärtet  dann  die  ^ganzeo  Organe  in  absolutem  Aikohc^«  Nach 
24 — 28  Stunden  gelingt  es  leicht,  Querschnitte  durch  die  ganze 
Blase  an  dem  untere^n  Theiie  derselben  zu  machen.    Man  belk 
sie  dorch  ein  wenig  Essjgs&ure  auf,  thut  aber  zweckmassig,  sie 
nicht  in  Essigs&ure  liegen  zu  lassen,  sondern,  nachdem  hinrei- 
chende Durchsichtijgkeit  erreicht  ia^  aie  ia  einer  sehr  verdamm- 
ten und   mit  wenig  Olycerin  versetzten  Obroms&ure  aufzube- 
wahren.     Schon    bei  sehr  geringer   VergrosseruAg  überzeugt 
maa    Siich    von    der    Anwesenheit  einer    starben    ringförmig 
verlaufenden  Muskeliage.     Fig.  I.  stellt  eiaen  solchen  Quer- 
schnitt  vom  Hunde,  etwa   2— 27t  Linien  über  dem  Orificium 
internnm  urethrae  durch  die  Blase  gefuhrt,  dar.    Daa  Lumen 
der  Blaee  ist  winklig  verzogen,  weil  die  Blase  in  dem  Alkohol 
aebr  gisacbimmpft  ist.    Dasselbe  wird  zUiUScbst  von  der  Schleim- 


km  Migetwn,  »Bf  WBfciMr  der  Splihikt«» 'fWtt.  Nach  MBSen 
»d  quer  nnd  schrfig  darehsehnitteiie  Bündel  der  ftimeeren  La« 
§m  der  Btftse  eichtbat*.  Pfg.  )L  stellt  eiDeii  Dttrchec^ittder' 
Ribeo  filaee  ao-  der  UeftvergangssleHe  in  die  Urethra,  noch 
£efat  Ter  der  eigentlichen  Proetata  diar.  Die  Verbfthnisee  ehid 
Uer  dies^ben«  hof  siebt  man  io  der  hnbttiBOoea  bereite  Drfi- 
seBSchl&ache  von  gleichem  Bau  wie  die  Proetatadr^een« 

Bei  stfirkereir  Vergreeaerang  erkennt  »an,  wt0  mit  b)<^em 
Adge  oder  bei  eebwacher  VeFgrOseening  zu  seben  niebt  mdg- 
üeb  ist,  daas  in  der  Snbmacosa  ein  relelM»  Note  ehtttiscber 
Fasern  ▼orhaoden  ist  Fig.  III,  stellt  einen  Querschnitt  dnrch 
fic  Blaaenwand)  ein  wenig  über  der  Stelle  des  Schnittes  Fis.  I. 
<i«r.  Die  Sqbnänaosa  entbot  hier  ein  dichtes  elastisches  Netz 
(Analoeon  des  Pbunim  elasticom  Barke w's  beim  Menschen). 
Fig.  IV.  endBcii  isi  ein  Scbliitt  dorch  die  innere  Hälfte  der 
Pars  proetatioa  nrethrae  und  die  Prostata  selbst  von  einem 
flrdeaeren  Hunde,  der  wohl  keiner  weiterep  Erläoteron^  bedarf» 
Uebrigetis  ist  zu  bemerken,  dass  das  elastische  Net^  der  Sub- 
aocoaa,  eio  Analogon  des  Annul.  cerv.  elast,  Barkow*8,  blim 
Kaninchen  sehr  viel  weniger  ansgebiidet  ist,  als  beim  Hnade. 
Weoiflstens  indei  sieb  schon  \H>r  der  Mitte  der  Prostata  keine 
Spar  aeooelben  mehr;  es  folgt  die  Ringmosculatiir  unmittelbar 
wf  die  Schleimhaat. 

Die  Kesttitiite  der  physiologischen  Untersuchungen  flt^de^ 
aomit  an  de^  a,natpmischen  Ergebnissen  eine  vollkommen  be- 
friedigiaode  Ünieratfitsong.') 


Ueber  die  Haromenge  bei  Bew^ang  der  uiirteren 

und  olleren  Extremitäten. 

Von 

JoHAVNBB  Bbrqholz  au8  Holstdo^ 


«Rörperliehe  Ansfrengung  setzt  die  absolute  Wassermeng^ 
des  Harns  herab,^  sagt  Funke  in  seiner  PfiysioLogie,  Bier- 
mit  im  Widerspnch  war  mir  die  Bemerkung  aufgefallen,  dass 
Kh  viel  Harn  lassen  musste,  wenn  iah  einen  Aw9cb  ipacbte, 
Baebdem  ich  Ukigere  Zeit  gesessen  hatte.  lob  beacbloss  dies 
n  eotitroliren»  Ith  stellte  die  Versnobe  Vemittags  an«  daasit 
eine  grossere  Mahlzeit  keinen  Eininss  ausüben  konnte.  Ich 
hatte  Morgen»  nar  ein  Frübstfick  genossen  aus  2  Tassen  Kaffee 
ud  etwas  Butterbrod.    Ich  nahm  bei  den  Versuchen  Rücksicht 


1)  Di«  anatpiswch-iDikroBkopiache  Untersnchang  und  deren  Kr- 
itetcrung  hatte  Herr  Professor  Heideubain  die  QütQ  selbst  in  die 
Hüida  stt  neboieo- 
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aqI  den  Pub.  Der  Harn  wird  aoa  deo»  Mnte  abceaefaiedeiH  Mao 
sollte  denken  ^  je  eehneUer  das  Blat  in  den  Nieren  kreist,  je 
mehr  Harn.  Es  schien  mir  wahrscheinlich,  dass  auf  gleiche 
Anzahl  Pnlsechlage,  auck  gleiche  Qaantitftten  Harn  kommen 
wurden*  Diese  Meinung  bestätigte  sich  niobt.  —  ßs  ist  wohl 
ztt  bemerken,  dasa  meine  Korpergrösse  68  Zoll  d&nisck  MaasS) 
Gewicht  146  Pfand  ist 

Diese  Versnche  ergeben  Folgendes.  Einige  endere  Ver- 
snche,  die  ich  noch  weiter  «ar>Controle  machte,  ergaben  nein* 
lieh  dieselben  Verhältnisse. 


=^'^ 


Morgens  nach  9  Uhr,  nachdem 
am  6|  Ubr  ein  PrShstftck  aus 
Kaifee  und  Botterbrod  ge- 
Bominen.  Nach  geringer  Be 
wegnng 

Bobe 

Bascher  Marsch 

Daraof  Ruhe     ...... 

Weitere  Rahe 

Langsamer  Spaiiergang.    .    . 

Robe 

Ad  einem  anderen  Tage  betrag 
der  Harn  von  9^  Uhr  Abends 
vorher  bis  6^  Uhr  Morgens 

Frfihstfick  aus  Kaffee  a.  Bat- 
terbrod.  Geringe  Bewegang 

Marsch 

Rahe 

Weitere  Robe 

Frfihstfick  aas  Batterbrod.  Spä 
ter  kaltes  Bad 

Ruhe 

An  einem  anderen  Tage  betrag 
der  Harn  von  9  Uhr  20  Min. 
Abends  Tofher  bis  6  Uhr 
90  Min.  Moi-gen»  .    .    .    . 

Spaaierenge  htn  ohne  Frühstäok 

Frfihstfick,  geringe  Bewegung 
der.  unteren  Extremitfiten    . 

Bewegung  der  oberen  Untre- 
mitlten 

Marsch  in  hoher  Temperatur 

Ruhe 

An  einem  anderen  Tage  Ruhe 

Beweg,  d.  oberen  Extremität. 

Beweg,  d.  unteren  Bxtremitfit. 


Zelt  in 

welcher 

der  Harn 

gelassen 

wurde 

Min, 


15 
15 
20 
15 
15 
15 
60 
15 


540 

60 
60 
15 
60 
30 

60 
20 


640 
80 

45 

15 
105 
25 
85 
15 
15 


Pub 


l 


:3 


3    9 


^  ga 


a 


-I 

ag 


80 

SO 
104 
100 
801 
80 
80 
76 


76 

80 

100 

88 

sn 

88 

100 

88 


76 
80 

80 

120 

100 

88 

76 

104 

96 


15 
15 
80 
20 
20 
15 
90 
15 


480 

65 
95 
15 
50 
30 

90 
20 


460 

20 

35 

10 
105 

20 
106 

15 

20 


1,00 

1,00 

1,00 

1,353 

1,333 

1,00 

1,50 

1,00 


0,888 

1,083 

1,6 

1,0 

1,00 

1,00 

1,5 
1,0 


0^852 
0,666 

0,777 

0,6C6 

1,00 

0,8 

1,235 

1,00 

1,333 


1,858 

1,258 

0^961 

1,333 

1,666 

1,258 

1,8761 

1,315 


1,115 


1017 


1020 


1,354  1017 
1,583  1012 
1,137 
1,137 
1,137  1017 

1,500  1010 
1,137 


1,1151080 
0,883 


0,979 

0,505 

1,00 

0,909 

1,358 

0,961 

1,588 


1025 


102O 


1028 
1080 
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Aqs  dieaer  Tabelle  folgt:  Weim  wir  die  Menge  des  Urins, 
^e  in  der  Rahe  abfiiesst,*  als  eine  inittiere  auffassen,  so  gebt 
die  Men^^  die  bei  Bewegung  der  unteren  Extremitäten  abge- 
sondert wird,  über  diese  mittlere  hinaus,  bei  Bewegungen  der 
oberen  Extremität  bleibt  sie  unter  derselben,  und  für  diesen 
Fall  hat  der  im  Anfang  angeführte  Ausspruch  seine  Rich- 
tigkeit. 

Iq  Beaiehaug  auf  den  Puls  ersieht  sich  dasselbe  Yerhalt- 
oias.  Auf  100  Pulsschläge  wird /bei  Bewegung  der  unteren 
Extremitäten  eine  grössere  Menge  abgesondert  als  in  der  Ruhe, 
bei  Bewegungen  der  oberen  Extremitäten  eine  geringere  Menge. 

Ba  iat  auch  von  vorn  herein  wohl  denkbar,  dass  Bewegun- 
gen der  unteren  Extremitäten  einen  grösseren  Druck  in  den 
Gefaeeen  der  Nieren  sur  Folge  haben  können. 

I>ie  angeführten  Beobachtungen  haben  eine  praktische  Be- 
dentang,  die  anzufahren  ich  nicnt  unterlassen  möchte.  Bewe- 
gon^ea  der  unteren  Extremitäten  also  wirken  diuretisch.  In 
der  That,  ich  habe  mehrfach  bemerkt,  dass  Wassersüchten,  bei 
denen  sonst  Bewegun|g  gestattet  werden  konnte,  sich  von  dem 
Acucenbliek  an^  wo  die  Siranken  herum  zu  gehen  anfingen,  er- 
hebuch  besserten,  dass  von  da  an  die  Diurese  auffällig  sich 
vermehrte. 


Der  Faltenkranz  au  den  beiden  ersten  Furchungä- 
kugeln  des  Froschdotters  und  seine  Bedeutung  flir 

die  Lehre  von  der  Zelle. 

Von 

C,  B.  Reichert. 


-  Die  Nähe  des  Frühjahrs  veranlasst  mich,  die  Aufmerkaam- 
keit  der  NaUuforscher  auf  den  zierlichen  Faltenkran«  zu  len- 
ken, welcher  bei  beginnender  Bildung  der  Meridianfurche  be- 
frachteter Froecheier  an  den  diese  Furche  begrenzenden  Rän- 
dern achtbar  ist  K.  £.  v.  B&r  hat  meines  Wissens  denselben 
zuerst  beobachtet;  du  Bois-Reymond  und  ich  haben  ihn 
anaföhrlichar  bei  unseren  Mittheilungen  über  den  Furchungs- 
procees  der  Batrachier-Eier  fMuiler's  Archiv  1841.  S.  536} 
besprochen ;  im  verflossenen  Winter  wurde  die  Erscheinung  von 
Lieb«rküho,  G.  Wagener,  A.  Baur  und  mir.  von  Neuem 
veiiolgt  Im  Allgemeinen  scheint  der  Faltenkränz  wenig  ge- 
kannt und  noch  weniger  in  seiner  wichtigen  Bedeutung  beachtet 
tu  sein;  man  schwieg  darüber  oder  erlaubte  sich  leider  in  ge- 
wohnter Weise  Aeusserungen ,  wo  allerdings  das  Schweigen 
noch  viel  besser  gewesen  wäre. 
.    Ija  der  ecw^hj^p  Abbwiidlnttg  wnrd^.  der  Furchungsprocess 
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—  da  man  an  der  damald  herrschenden  Ancficht  Schwalin's 
von  der  Zellengenesis  festhielt,—  nicht  richtig  gedentet;  was  aber 
üher  die  Beschaffenheit  der  Faltenkränze  und  aber  ihre  nächste 
Bedentang  für  die  Furchnngskngeln  mitgetheilt  worden  ist,  das 
behält  auch  heate  noch  seine  volle  Richtigkeit«  Die  Art  tmd 
Weise,  wie  die  Erhabenheiten  des  sogenannten  Faltenkranses 
aus  dem  Grunde  der  entstehenden  Meridianfurche  hervortreten 
und  an  den  Wänden  derselben  divergirend  aofeteiffend  eich  ver- 
lieren, femer  mit  der  Vertiefung  dier  Furche,  d.  h.  mit  dem 
stärkeren  Auseinanderweichen  der  beiden,  theilVeise  sich  ab« 
rundenden  Furchungsku^eln,  in  Zahl  und  Form  sieh  verändern 
und  schliesslich  schwinden,  läset  keine  andere  Deotong  z»,  als 
die^  dass  die  beiden  auseinander  weichenden  und  bei  Zerstörung 
der  Dotterhaut  leicht  zerfliessenden  Furchungskugeln  berüts 
von  einer  festeren  Grenzschicht,  einer  Membran,  umbfillt  seien. 
Wer  die  Erscheinung  vor  Augen  hat,  der  kann  auch  daräber 
nicht  im  Zweifel  sein,  dass  die  Furchung  der  leicht  zerflieeieD- 
den  Dottermasse  nicht  durch  einen  in  dieselbe  eindringenden 
Fortsatz  bewirkt  sein  könne,  mag  man  dea  letseteren  von  der 
Dotterhaut  oder  von  jener  um  die  im  Volumen  verkleinerte 
Dotterkugel  befindlichen  Membran  hervorwachsen  lassen.  Das 
Entstehen  des  Faltenkranzee  ist  nur  dadurch  zu  erklären,  dam 
die  beiden  ersten,  eng  aneinander  gepressten  und  fest  adhäri- 
renden  Furchungskugeln  bereits  vor  dem  Anseinanderweichen 
vollständig  von  elastischen  Hüllen  umgeben  seieui  und  dass  die 
letzteren,  indem  die  Kueeln,  wahrscheiittioh  in  Folge  der 
Schwere,  mit  ihren  Randpartieeo  sich  alimälig  trannen  und 
abrunden,  durch  die  ongleichmäsaige  and  schwierig  erfolgende 
Losung  der  Adhärenz  ungleichmässig  angespannt  und  zurFai- 
tenbildung  veranlasst  werden.  Auch  bei  den  später  auftreten- 
den, nächsten  Furchen  werden  Falte«znge  beobachtet;  sie  sind 
aber  nicht  so  zahlreich,  nicht  so  auffällig  und  ausgeprägt 

Froscheier,  an  welchen  der  in  Rede  stehende  Faltenkranz 
vorhanden  ist,  können  um  die  Laichzeit  ohne  Schwierigkeit 
herbeigeschafft  werden,  sobald  man  die  künstliche  Befruoblung 
anwendet  Die  Erscheinung  wird  bei  gewöhnlicher  Zimmtrt^fm^ 
peratur  etwa  zwei  Stunden  nach  der  kftisttichen  Befhichtong  um 
schwarzen  Pole  der  Eier  sichtbar  und  kann  bei  h^lem,  wo  mög- 
lieh  schräg  auffallendem  Sonnenlichte,  während  des  erirten  Auftr^ 
tens  nnd  der  darauffolgenden  Veränderungen  mit  einer  guten  Lupe 
leicht  verfolgt  werden.  Häufig  sieht  man,  dass  über  die  Stelle, 
an  welcher  bald  darauf  die  Meridianftirohe  einzuschneiden  be* 
ginnt,  feine  Fältchen  in  querer  Richtung  hinüberziehen.  Es 
scheint  mir,  als  ob  diese  Fältchen  durch  Anspannung  der'Hüiie 

febildet  werden,  welche  die  beiden  ersten  Porchangskageln  in 
'orm  von  eng  aneinander  gepressten  Halbkugeln  einsf^iiesst, 
und  durch  deren  Einriss  und  Auflösung  ^s  theilw^ise  AoseiiH' 
anderweichen  derselben  eingeleitet  wird.  Diese  Hülle  wäre 
dann -die  Membran  der  Kuffel  des  Dotters,  welche  etwa  eine 
halbe  oder  iaiue  Sttittde  fia<m  der  BefruehtciDg'  ttulMtt)  und  den 
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B«giiiQ  dA8  Forcbaogsprocesses  Anzeigt.  Da  diese  Kogel  v^ 
lig  mit  dea  spater  erscbeinendeo  FurchangskugelB  in  ihrer 
Beechaffanheit  ibereiastioiait,  8o  hatte  ich  eie  die  erste  Fur- 
GhaD|^kiigel  gewannt 

Wer  mit  der  Lnpe  zn  beobachten  versteht,  wird  die  £r- 
seheinoBgen  des  Faltenkranzes  so  finden,  wie  sie  früher  nnd- 
jetzt  beschrieben  worden;  wer  aber  sich  die  so  geringe  Mühe 
nicht  gelben  will,  dieselben  zum  Oegenstande  seiner  Untersa- 
chons  XU  machen,   vqü  idem  darf  man  voraussetzen^  dass  er 
ihre  Badeatong  aicht  versteht,  oder  die  Thatsache,  die  daraus 
folgt,  mit  der  ganzen  Tragweite  Eirchtet.      leh  darf  hier  die 
Bedeutoag  des  Faltenkranzes  fnr  das  Verständnies  des  Fnr- 
ehsogsprocesses  selbst  fOglieh  uip  so  mehr  übergehen ,  als  die 
Zeit   "mahl  gelehrt  hat,  dass  dergleichen  ErlSuternngen  gegen- 
wärtig rergeblich  gemacht  werden.     Der  Fnrcbongsprocess  ist 
aber  nach  der  Ansicht  Aller  ein  Bildungsvorgang,  bei  welchem 
einfochste  organisirte  Formelemente,  „Zellen^  gebildet  werden. 
An  allen  Purchongskugeln  sind  mit  Leichtigkeit  der  Kern  nad 
der  Zelleninhalt  nachzuweisen.     Der  Nachweis,  dass  auch  die 
Zellsaemhrao  aa  allen  Forchangskugeki  sich  vorfinde,  ist  aller- 
dings  viel  schwieriger,  wie  in  so  vielen  anderen  Fftllen.     Bs 
dmn  aber  mir  an  einer  einzigen  Furchtmgskugel  eine  Hnlte, 
die  Zellmembran,  constafirt  sein,  so  ist  es  zunichst  eine  For- 
derung, dass  dieselbe  auch  bei  allen  übrigen  Fnrchungskugeln 
angenommen  werde,  so  lange  nicht  das  Gegentheil  vollkom- 
men klar  dargelegt  ist;  und  ferner  ist  dadurch  bewiesen,  dass 
die  eben  gebildeten  jttn<2;en  Zellen  nicht  blos  Klümp- 
ehen    ven    Dotter    mit   Ke^^nen    darstellen,    sondern 
dass  za  denselben  drei  integrirende  Bestandtheile, 
Kern,  Inhalt  nnd  M^embran  gehören.    Eine  solche  That- 
sache wiegt  dann  mehr,  als  eine  ganze  Heeretrasse  voll  Deduc- 
tionen  Aber  Erscheinungen  zellenarti^er  Körper,  bei  welchen 
jeder  solide  Forscher  die  Tugend  der  Entsagung  auszuüben 
gezwungen  ist    Diese  Thatsache  mnss  ferner  im  regelmfissigen 
Uange    empirischer  Forschung   überall   da  bei  neugebildeten 
ZeUen  ihre  Anwendung  finden,   wo  etwa  der  Naehweis  der 
2jellmembran  nicht  gelingen  sollte,  und  wo  nicht  stricte  bewie- 
sen werden  kann,  dass  eine  Zellmembran  fehlt  und  überhaupt 
nie  vorhanden  ^wesen  ist. 

Ich  weiss,  &bs  diese  Forderang  vielfachen  Anstoss  erregen 
da  jedem  Mikroskopiker  bekannt  ist,  welche  grosse 
Schwierigkeiten  in  vielen  Fällen  den  Bemühungen  entgegen- 
treten, die  An-  nnd  Abwesenheit  von  Zellmembranen  zu  be 
weisen.  Dennoch  ist  die  Forderung  darchans  gerechtfertigt. 
fis  gab  früher  eine  Zeit,  in  welcher  die  Lehre  von  der  Zelle, 
und  dass  dieselbe  aas  £ei^,  Inhalt  und  Membran  bestehe,  zu 
begrinden  War.  Damaie  galt  die  strenge  Forderung  allein,  die 
Anwesenheit  der  bezeichneten  Bestandtheile  und  also  auch  der 
Membran  nachzuweisen.  Dieser  DeWeis  ist  aber  gegenwärtig 
in  so  vielen  Fällen  geliefert,   dass  nunmehr  der -umgekehrte 
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Fall  eintritt,  d.  b.  es  moss  von  Jedem,  der  da  behauptet,  dass 
die  Membran  zu  den  arsprünglichen  Bestandtbeilen  der  Zelle 
nicht  gehöre,  verlangt  werden,  dass  er  klare  Objecte  vorführe 
und  daran  einen  verständlichen  Gegenbeweis  liefere. 

lieber  das  Jürgensen'sche  Phänomen. 

(Briefliebe  Mittheilong  an  Prof.  du  Bois-Reymond.) 

Von  Prof.  A.  Fick. 

Zaricb,  2S.  Januar  1861. 
So  eben  lese  ich  die  Abhandlang  von  JÜrgeosen  Ober  die  Be- 
wegung fetter  in  FIflssigkeiten  inspendirter  Körper  nnter  dem  Binflnss 
de«  elektrischen  Stromes  (Archiv  a.  s.  w.  1S60.  8.  678)',  tmd  sofort 
drängt  sich  mir  eine  Erklärung 'dieser  interessanten  Krscbeinang  anf, 
welche  sie  mit  andeien  bekfftinten  physikalischen  Thatsacben  in  tiQ- 
mittelbare  Beziehung  bringt.  Wie  ich  es  ansehe,  steht  sie  nämlich 
keineswegs  mit  den  von  Wiedemann  und  Anderen  über  Elektro- 
diffusion  gemachten  Beobachtungen  in  „scheinbarem  Widerspruch* 
(S.  675  a.  H  O.),  sie  ist  vielmebr  nu^  die  Kehrseite  derselben  tind 
konnte  sogar  aus  jenen  vorhergesagt  werden.  Bekanaclich  ist  nachge- 
wiesen,  dass  die  KrAfte,  welctie  den  £lektrodiffasfofifstroin  in  Bawii- 
gang  setzen,  nicht  an  den  Elektroden,  sondern  ia  den  Poren  der 
Scheidewand  ihren  Sitz  haben.  Man  darf  also  wohl  aaaefamea,  Qberall 
da,  wo  eine  elektrisch  durchströmte  Fltlssigkeicsmasse  einen  festen 
Körper  berührt,  wird  eine  mechanische  Kraft  wach^  welche  das  be- 
nachbarte Piflssigkeitstheilchen  stromabwärts  (nach  der  negativen  Elek- 
trode hin)  treibt.  Nach  dem  Principe  von  der  Gleichheit  der  Action 
und  Reaction  moss  aber  das  berührende  feste  Thellchen  einen  gleichen 
Druck  in  entgegengesetztem  Sinne  —  stromaufwärts  —  erleiden.  Die 
poröse  Scheidewand  kann  in  den  Versuchen' über  ElektrodHfasioa  die- 
sem Druck  nicht  ausweichen  wegen  ihrer  fetten  Verfaiadong.  mit  den 
anderen  Theilen  der  Apparate.  In  den  Versuchen  von  JQrgenaan 
bildet  nun  der  Inbegriff  aller  in  irgend  einem  Querschnitt  der  Strom- 
bahn  liegenden  festen  Körperchen  gleichsam  eine  bewegliche  Scheida- 
wand,  welche  durch  jenen  Druck  wirklich  in  Bewegung  gesetzt  wird. 
Es  stimmt  zu  dieser  Erklärung  offenbar  sehr  gut,  dass  alle  diejenigen 
Bedingungen,  welche  der  Elektrodiffnsion  günstig  sind,  fn  Jfirgen- 
8en*s  Versuchen  auch  die  Bewegung  der  snspendirten  festen  Körper- 
ehen förderten,  insbesondere  grosser  Leitungs widerstand  derPI&ssigkelt.^) 

1)  Ich  habe  dio  hier  von  Hrn.  FIck  gegebene  Theorie  des  JUrgen  se  naschen 
PtiMnomens  bereits  in  der  Sltsung  der  phytlkallwhen  Qcselltchftft  eia  9S.  Dee.  v.  J., 
«!■  Hr.  Q  u  i  n  c  k  e  Über  dasselbe  bericHtete,  fm  Weseaillcben  gleloblsutend  Mi8g«- 
suroehen.  Ich  fUgte  hinxu,  dass  vielleicht  ein  Zusammenhang  bestehe  zwischen  d»>ni 
umsteiKle,  dass  nor  die  capülare  Wandsehieht  ao  wandern  scheine,  nnd  dem,  daaa 
sie  vermuUi lieh  uicht  elektrolysirt  werde  ( Vgi.  v.  Grotihoss,  Physiscb-chemlscbe 
forschnngen.  Ib.  Nürnberg  1820  8.  68.)  Hr.  Quincke  hat  aber  seitdem^  was  Bro. 
r  Ic  k  nooli  nnbekanat  war«  eine  Bahn  dar  Venache  betretan«  auf  d«r  man  erst  aetn« 
weiteren  Erfolge  abwarton  muss,  eli«  man  sieh  wiedar  mit  einiger  Sicherheit  Vecmu- 
thungen  ttbcr  diesen  Kreis  von  Erscheinnngen  hingeben  kann.  (Monatsberichte  der 
Beriiper  Akademie,  lO.Jsnnar  1861.)  B.  d.  B.-B. 


Berichtigung. 

S.  704  des  vorigen  Jahrganges,  Z.  18  v.  u.  steht  durch  einen  Uebef- 
setzungsfehier 

«unter"  statt  ^ohue  den  EinÜuss  des  Gehirns". 
Die  eingeklammerte  Bemerkung  des  Berichterstatters  ist  8omi(  über^ässi^. 
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Die  Beckenneigung. 

(?^li«t«r  Beitrag  zur  Mechanik  des  menschUoh^n  Knoqbengerfisut.) 

Von 

Prof.  Hermann  Meyer  m  S^Oricli. 


Eiin  richtiges  Verstfindoiss  der  Bewegungen  des  menschli- 
chen Korpers  kann  nur  dadurch  gegeben  sein,  dass  eine  ge- 
wisse leicht  bestimmbare  Ausgangsstellung  aufgestellt  und  nach 
dieser  sowohl  Richtung  als  Grad  der  Bewegung  bestimmt  wird. 
Von  diesem  Standponlrte  ans  habe  ich  frfiher  meine  Untersu- 
chungen 3ber  die  Ortsbewegung  mit  der  Untersuchung  des  auf* 
rechten  Stehens  begonnen  (Vgl.  Mull  er 's  Archiv  1853  S.  9, 
S.  365,  S.  497,  S.  548  und  1854  S.  478);  und  von  demselben 
Standpunkte  ging  ich  auch  aus,  als  ich  das  in  meinem  Lehr- 
bache der  Anatomie  rerkleinert  abgebildete  Skelet  componirte. 
Wie  schon  meine  firnhere  in  Gemeinschaft  mit  Herne r  unter- 
nommene Arbeit  fiber  die  normale  Krümmung  der  Wirbelsäule, 
so  ist  auch  äie  vorliegende  über  die  Beckenneigung  eine  Er- 
g£nning  jener  Untersuchung  über  das  aufrechte  Stehen. 

Eine  besonders  wichtige  Stellung  in  der  Auffassung  und 
Compoeition  des  Skeletes  nimmt  n&mlich  bekanntlich  die  Hal- 
tung des  Bedkens  ein,  welche,  neben  Anderem,  besonders  auch 
fvr  die  Haltung  der  Wirbelsfiale  ein  Hauptbestimmungsmoment 
•ein  mnas.  Ich  habe  in  meinen  früheren  Arbeiten  mich  in 
dieser  Beziehung  der  herrschenden  Ansicht  angeschlossen,  weil 
ich  dieselbe  hinlänglich  begründet  glaubte,  und  habe  mir  nur 
folgende  Modificationen  derselben  erlaubt: 

Die  geläufige  Ansicht  giebt  der  Conjugata  eine  Neigung 
von  55**— 65**  (im  Mittel  60"^  gegen  den  Horizont.  Ich  gab 
einer  von  mir  aufgestellten  Normalconjugata  eine  Neigung 
von  30^  gegen  den  Horizont  in  dei-  Meinung,  damit  eine  cou- 

B*tehcrt'ft  o.  da  Boto-Bcjmoiid'n  Arebiv   1861.  iq 
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stantere  Bestimmnag  far  die  Beckenneigung  sn  geben.  Die 
NormalcoDJagata  geht  nämlich  von  dem  oberen  Rande  der' 
Symphysis  ossium  pubis  zu  der  durch  eine  Einknickong  be- 
s^ichneten  Mitte  des  dritten  Ereuzbeinwirbels,  welcher  Punkt 
nicht  so  sehr  wie  das  Promontorium,  nach  welchem  die  Gon- 
jugata  hingeht,  in  seiner  Lage  durch  die  Entwickelungsver- 
hältnisse  der  Wirbelsäule  infhienzirt  wird  (Vgl.  Müller 's 
Archiv  1853  S.  540). 

Neuere  Untersuchungen,  welche  ich  zuerst  in  vorläufiger 
Mittheilung  am  H.Juni  1858  der  natnrforschenden  Gesellschaft 
in  Zürich  vortrug  (Vgl.  Vierteljahrsschrift  dieser  Gesellschaft 
1858.  S.  405),  haben  mich  nun  allerdings  keine  Ursache  finden 
lassen,  die  Ansicht  von  der  grosseren  Brauchbarkeit  der  Nor- 
malconjugata  der  Conjugata  gegenüber  zu  verlassen;  dagegen 
musste  ich  mich  überzeugen,  dass  die  geläufige  Ansicht  über 
die  Neigung  der  Conjugata  (beziehungsweiae  der  Nonoalcoa« 
jugata)  bedeutende  Modificationen  erfahren  muss.  Die  Resul- 
tate dieser  Untersuchungen  gebe  ich  -  nun  in  dem  Folgenden, 
mir  vorbehaltend,  später  noch  Ergänzungen,  gewonnen  durch 
genauere  Messapparate  und  zahlreiche  Messungen,  nachzutragen. 

Ehe  ich  auf  den  Gegenstand  selbst  dngehe,  sei  es  inir  ge- 
stattet, noch  einige  Worte  über  meine  SkeietcompositioD  vor- 
zubringen, weil  derselben  von  competenter  (künstlerischer)  Seite 
der  Vorwurf  gemacht  worden  ist,  daas  sie  unnatürlich  steif  sei. 

Dass  die  von  mir  componirte  Figur,  welche  verkleinert  io 
meinem  Lehrbuche  der  Anatomie  (^ite  29  Fig  1  and  S.  H5 
Fig.  95)  wiedergegeben  ist,  steif  sd,  kann  und  will  ich  nicht 
läugnen,  indessen  kann  ich  darin  keinen  Vorwarf  gegen  die 
Composition  überhaupt  erblicken.  Allen  ästhetischen  Neben- 
rücksichten  fremde  hatte  ja  diese  Composition  allein  den  Zweck; 
aus  der  ganzen  Zahl  möglicher  und  individuell  verwendeter 
Stellungen  eine  solche  hinzustellen,  welche  nach  einfiusfaen 
Grundsätzen  leicht  zu  bestimmen  und  damit  eine  braachbare 
Ausgangsstellung  für  die  Bestimmung  von  Bewegungen  wäre. 
Diese  Aufgabe  erfüllt  meine  Composition^  Die  Figur  ist  voll- 
ständig symmetrisch  gestellt;  im  Rumpfe  ist  die  Haitang 
der  Wirbelsäule    und   des   Beckens  durch  die  Untersuchungen 
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dieae    Punkte  lastgestelit;   für  den   Kopf  ist  diejenige 
SleUang  gew&hit»  in  welcher  der  Boden  der  Naaenhöhle  hori- 
moM  li^t;  —  in  der  oberen  Extremität  liegt  die  Quer- 
projectian  beider  Schlueaelbeine  horizontal ;  die  Pwe  aeromialie 
beider  Schloaaeibeine  liegt  in   derselben   auf  die  lilitteiebene 
teakrechten  Linie;  die  Gonstroctionalinie  des  Armee  ist  eenk- 
leehl  nnd  die  Siellang  der  Hand  eine  solche,  wie  sie  dnrch  die 
mitdere  Stellong  des  Radius  zur  Ulna  yorgeschrteben  ist;  — 
in  der    unteren   Bztremitfit  ist  die  Constractionsaze  des 
Beines  in  der  Qnerprojeetioa  seidureehi  gestellt,  und  die  in  dem 
Fasse   durch  die  Axe  der  grossen  Zehe  ond  den  Mittelpunkt 
der  Peree  gehende  Linie  ist  beiderseits  senkrecht  auf  die  Quec- 
ebene  dee  Körpers  gerichtet;  die  in  der  Profiiprojeotion  ncht- 
bare  Neigoog  der  ßeinaze  um  7  ^  vor  die  Senkrechte  ist  durch 
die  Untersuchung  über  das  aufrechte  Stehen  gegeben.^ —  Dass 
^ne  solche  Stellung  eine  steife  sein  muss,  versteht  sich  von 
selbst,  dass  sie  lU^er  als  Ausgangsstellung  sehr  brauchbar  sei, 
dieeee  zu  beweisen,  ist  ganz  allein  schon  der  Umstand  genü- 
gend, dass  sie  im  Wesentlichen  dieselbe  ist,  welche  bei  mili« 
tarisdien  Uebungen  als  Ausgangsstellung  stets  benutzt  wird. 
MeineComposition  ist  eigentlich  nur  die  mathema« 
tisch  fomuiirte  milit&rische  Ausgangsstellung  ohne 
den  Kniescbluss  und  die  Ausw&rtsrotation  der  Beine.  —  Dass 
eine  Stellong,  wie  diejenige  des  Thorwaldsen 'sehen  Christus 
schöner  nnd  ästhetischer  ist,  wird  Niemand  beetreiten  mögen 
udd  ich  am  wenigsten.    Aber  ist  diese  Stellung  auch  so  leicht 
ond  bestimmt  zu  fbimuliren?  und  ist  sie  als  Ausgangsstellung 
for  Bew^ungen  in  gleicher  Weise  brauchbar^  wie  die  von  mir 
eomponirte  Stellung? 

Die  Bestimmungsweise  der  Conjagataneigung. 

Dm  gegenwärtige  Ansicht  über  die  im  aufrechten  Stehen 
Torkommende  Beckenstellung,  wie  sie  bestimmt  wird  durch  die 
Neigung  der  Conjugata  gegen  den  Horizont,  wurde  zuerst  frü* 
beren  ungenügenden  Angaben  gegenüber  durch  F.  C.  Nägele ') 


1)  Das  weibliche  Becken.   Karlsruhe  1825. 

10* 
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ftr  das  weibliche  Becken  begründet,  spiler  dnrch  die  GebrUer 
Weber^)  für  das  männliche  Becken  ergfinzt  and  durah 
Kranse')  bestätigt.  Die  Methode,  deren  sich  diese  Forscher 
bedienten,  bestand  darin,  dass  sie  an  lebenden  Individuen  den 
Neigungswinkel  des  unteren  geraden  Durchmessers  gegen  den 
Horicont  bestimmten  und  daraus  den  Neigungswinkel  der  Coiya- 
gata  berechneten,  nachdem  an  getrockneten  Becken  die  mittlere 
Grösse  des  Winkels  zwischen  diesen  beiden  Beckendurobmes- 
sern  gefunden  war.  Auf  die  Brauchbarkeit  dieser  Methode 
habe  ich  später  noch  einmal  zurücksukommen,  und  habe  hier 
nur  zu  erwähnen,  dass  in  der  Anwendung  derselben  bei  Nä- 
gele unbewusst,  bei  Weber  dagegen  bewusst  die  Meinung 
herrscht,  es  sei  die  Neigung  der  Conjugata  für  dasselbe  Indi- 
viduum eine  absolute,  unveränderliche  Grösse,  so  lange  nicht 
eine  Krümmung  der  Wirbelsäule  gegeben  sei.  —  Weber 
(S.  122 — 123)  begründet  seine  Meinung  von  der  Unveränder- 
lichkeit  der  Conjugataneigung  durch  seine  Auffassung  von  der 
Art  und  Welse,  wie  das  Becken  und  mit  demselben  der  Rumpf 
durch  die  Oberscbenkelknöpfe  getragen  wird.  Dieses  geschiebt 
nämlich  nach  ihm  dadurch,  dass  der  in  sich  unveränderlich  ge* 
haltene  Rumpf  im  labilen  Gleichgewichte  über  der  gemein- 
schaftlichen Axe  beider  Hüftgelenke  äquiiibrirt  ward*  Wäre 
dieses  wirklich  der  Fall,  dann  musste  allerdings  bei  allen  nicht 
liegenden  und  nicht  sitzenden  Stellungen,  bei  welchen  der 
Rumpf  durch  beide  Beine  gestützt  wird,  das  Becken  und  die 
Wirbelsäule  gegen  einander  und  gegen  den  Horizont  eine  un- 
veränderliche Lage  haben ;  und  jene  Methode  wurde  dann  eine 
möglichst  grosse  Zuverlässlichkeit  besitzen. 

Ich  habe  indessen  bereits  in  meinem  Aufsätze  über  das  auf- 
rechte Stehen  (Müller's  Archiv  1853  S.  947)  gezeigt,  dass 
die  Art,  wie  das  B^ken  von  den  Beinen  getragen  wird,  eine 
andere  sei,  nämlich  die,  dass  in  der  aufrechten  Stallung  das 
Hüftgelenk  sich  in  einem  Maximum  von  Streckung,  d.  h.  Rück- 
wärtssteliung  der  Beine  gegen  das  Becken  befindet,  und  daas 

1)  Mechanik  der  roeosch liehen  Gehwerkzeuge.     GOttiagen  1836. 

2)  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.    2.  Auflage.  Hannover 
i841.     S.  337. 
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«)dann  der  Rnmpf,  dessen  Schwerlinte  htnter  der  gemein- 
sehaftlicben  Hoftaxe  herunterfülli,  durch  die  Spannung  der 
Hiftgetenkb&nder,  insbesondere  des  Lig.  ileo-femorale,  festge» 
hdten  und  ruhend  auf  den  Oberschenkelköpfen  fixirt  wird.  — 
ADS  ^eaeni  Satze  folgt,  dass  nnter  allen  Verhältnissen,  in  wel* 
eben  der  Rompf  ohne  besonders  darauf  gerichtete  Moskelthä- 
dgkeit  Ton  den  Obersebenkelköpfen  getragen  wird,  die  Stel- 
lang  des  Beckens  ron  der  Spannung  der  in  der 
Haftgelenkcapsel  enthaltenen  Faserstreifen  abhAn« 
f  ig  i»t 

Nachdem  dieser  ^Satz  gewonnen  war,  war  durch  denselben 
mgleich  die  Möglichkeit  gegeben,  die  Frage  über  die  Stellnng 
des  Beckens  auf  dem  Versnchswege  zu  ermitteln.  Es  war 
Dimlicb  nunmehr  zulfissig,  dass  herausgenommene  Becken  mit 
den  beiden  Femora  und  mit  unversehrten  Hüfteapseln  zur  Lö* 
nmg  der  Frage  benutzt  wurden.  An  solchen  Präparaten  durfte 
Qur  möglichst  starke  Rückwfirtsneigung  des  Beckens  erzengt 
und  dann  die  Neigung  des  Beckens  gegen  die  Beinaxe  mit 
Hülfe  der  Conjugata  oder  der  Normaloonjugaia  bestimmt  wer« 
den,  and  es  war  sodann  hierdurch  das  Mittel  gegeben j  die 
Beekeoneigang  gegen  den  Horizont  in  dem  Lebendeo  zu  be^ 
sämmen. 

Par  die  Brzengong  der  Beckenneignng  im  aufrechten  Ste- 
hen wirken  nitmUch  offenbar  zwei  Momente   zusammen   und 
diese  sind: 
1)  die  Neigung  des  Beckens  gegen  die  Beinaxe  und 
3)  die  Neigung  der  Beinaxe  gegen  den  Horizont. 
Die  letztere  ist  an  dem  Lebenden  leicht  durch  Hfilfe  des  vor- 
deren Trochanterrandes  und  des  Condylns  externus  femoris  zu 
erkennen,  und  daher  ist,  wenn  die  Neigung  der  Conjugata  oder 
Normalconjugata  gegen  die  Beinaxe  bekannt  ist,  aucb  für  alle 
Stellongen  der  Beinaxe  in  Bezug  auf  Rdckw&rts-  oder  Vor«- 
wirimeigang  die  Neigung  des  Beckens  gegen  4.en  Horizont 
Bosch  wer  za  berechnen. 

Die  Hauptaufgabe  für  Erkennung  der  Beckenneigung  muss 
dther  diejenige  bleiben,  die  Neigung  der  gew&hiten  Linie  des 
Beckens  zu  der  Beinaxe  zu  bestimmen  oder  vielmehr  zu  der- 
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jeoigen  Ebene,  welche"  dareh  beide  Beinaxen  gelegt  werden 
kann.  Hierauf  richtete  ich  denn  auch  meine  Untersuehoogeo, 
und  da  ich  bei  vorlfiofigen  Versuchen  gefunden  hatte,  daas  die 
Neigung  der  Gonjugata  zu  der  Beinaxe  keineewegs  dieselbe 
ist,  sondern  mit  den  Abductions-  und  Rotationsgraden  der 
Obersehenkel  wechselt,  so  construirte  ich  einen  Apparat,  wel- 
cher es  erlaubte,  diese  Einflüsse  genauer  su  ermitteln. 

Jedes  Femur  wurde  in  einen  Scfaienenapparat  eingeschianbt, 
welcher  sich  mit  einer  senkrecht  gestellten  Axe  in  einer  Hälse 
bewegt.  Die  HOlse  bewegt  sich  mit  einem  Cirkelgelenke  im 
Sinne  der  Qnerebene  des  Korpers  auf  einem  Kiotschen,  wel- 
ches sich  in  einer  Rinne  seitw&rts  verschieben  lässt  Darch 
die  Drehung  des  Schienenapparates  um  seine  Axe  kann  eine 
Rotation  des  Femur  um  seine  mit  dieser  Axe  in  Contimiitat 
stehende  Lfingenaxe  ausgeführt  und  deren  Grösse  durch  ^ne 
angebrachte  Kretstheilung  gemessen  werden;  und  durch  die 
Bewegung  in  dem  Cirkelgelenke  mit  gleichEcitiger  VerschiebuDg 
der  Klötzchen  kann  Abdnction  und  Adduction  der  Femor« 
erzielt  und  zugleich  an  angebrachter  Kreistheilung  gemessen 
werdoD.  —  Ein  Qewicht  von  einigen  Pfundem  an  das  Ereiu- 
bein  angehängt  unterh&lt  statt  der  fehlenden  Schwere  des 
Rumpfes  den  Zug  des  Beckens  nach  ruckw&rts ,  und  ein  Mes- 
singstab, in  der  Richtung  der  Normalconjugata  durch  Einsehla- 
gen  in  die  Mitte  des  dritten  Kreuzbeinwirbels  befestigt,  zeigt 
durch  ein  an  ihm  aufgehängtes  Senkel  an  einer  Kreistbeiiang 
far  die  jedesmalige  Stellung  die  Neigung  der  Normalcoojjagata 
gegen  die  Senkrechte  und,  da  die  Femuraxen  senkrecht  in  dem 
Apparate  stehen,  auch  zugleich  die  Neigung  der  Nonnalcoo- 
jngata  gegen  die  Beinaxe. 

Durch  Hülfe  dieses  Apparates  erhielt  ich  für  jedes  unter- 
sudbte  Becken  ein%  Tabelle,  welche  die  Werthe  der  CoigagAta- 
neignng  für  alle  ausfahrbaren  Abductions-  und  Rotatioasgrade 
der  Femora  und  deren  verschiedene  Combinationen  enthält 
Auf  diese  Tabellen  gründet  sich  die  folgende  Darstellung. 

Differenz  in  der  Neigung  der  Gonjugata  und  der 

Normalconjugata. 
Die  geläufigere  Aufbesung*  der  Beckenneigung  ist  nicht  auf 
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dm  in  memen  Yersocben  bestimmtett  MeigiiDgBwink«!  awischett 
der  Nonnaleoajiigata  und  der  ßeinaxe  gerichtet,  sondern  »of 
deo  NetgUDgBwinkel  zwiachen  der  Conjogata  und  dem  Hori- 
not  Des  leiditeren  VeiBtiQdniseeB  wegen  habe  ich  deshalb 
io  den  Folgenden  die  Beieiohnung  der  Beckenneigong  stete 
neh  der  Neigung  der  Conjugata  g^en  den  Horizont  gegeben. 

In  Bezog  anf  den  Antheii^  welchen  die  Stellnng  der  Bein- 
axen  an  der  Coojogataneigiing  besitzt,  war  ich  dabei  allerdings 
genöthigt,  ohoe  Bocksicbt  anf  die  individuellen  Schwankungen, 
den  früher  toxi  mir  gefundenen  Neigungswinkel  derselben  von 
7'^  gegen  die  Senkrechte  anaunehmen  und  in  Rechnung  so 
bringen. 

Für  die  Uebertragung  des  gefundenen  Winkels  der  Nor- 
mslconjogata  anf  die  Conjugata  war  dagegen  die  Bestimmung 
des  Winkels  awischen  diesen  beiden  Linien  nothwendig.  Ich 
habe  deshalb  an  jedem  untersuchten  Becken  diesen  Winkel 
direei  gemessen  und  somit  die  Neigungsdifferenz  beider  Linien 
ür  jedes  einzelne  Becken  bestimmt.  Ich  fand  dafür  folgende 
Werthe: 

Fnr  mannlicbo  Becken    1        27^ 

3  34^ 

4  36°  Maximum  37'' 

5  30°  Minimum    26° 

6  37° 

7  26° 
g  2S° 
9  31° 

Für  weibtiebe  Backen     1  30° 

2  82° 

3  33°  Maximum  33° 

4  32°  Minimum   28° 

5  33° 

6  28° 

7  31° 

Mittel  der  mfinnllchen  Becken    31° 
MHtel  der  weiblichen  Becken     31,3  ° 
Qesammtmittel    .    .    31,15°~~ 

leh  bentttzte  diese  Qelegenheif  gem^  um  noch  genauere 
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m  d«5  gegeimeitige  Verfaailniaa  der  Conjagata  und  der 
y  ji  — jronjnpt«  zu  gewinnea  und  bestimmte  für  dieaeii  Zwedc 
«I  «iu«r  Reihe  getrockneter  Eeckeo  den  Winkel  zwiecheo  beU 
^cn  darch  Berecbnuog  ans  den  gemeeseneo  Längen  der  Cott^ 
jagata,  der  Normalco^jagata  und  dee  Beckentheiles  des  Erene- 
beinee.    Ich  fand  auf  diese  Weise  folgende  Werthe: 

PAr  minoliche  Becken 


Für  weibliche  Becken 


34^ 

33° 
35° 
34° 

29° 

33° 
25° 
31° 
35° 
33° 
31° 
28° 
28° 
26° 
31° 


30' 
22' 
43' 
15' 
26' 

39' 
41' 
41' 
39' 
31' 
17' 
30' 
14' 
54' 
9' 


Mazimom  35°  43^ 
Miaimam   29°  26' 


MaximBm  33°  39' 
Minimum  25°  39' 


Mittel  der  männlicheo  Becken    33°  27' 
Mittel  der  weiblichen  Becken     29  °    7,5' 
Gesammtmittel 


.    .     31°  17' 

Beide  Bestimmungen,  directe  Messung  und  Berechnung,  ha- 
ben somit  das  gleiche  Ergebniss  einer  Differenz  der  Neigung 
zwischen  Conjugata  und  Normalconjugata  um  31^  geliefert. 
Das  Maximum  war  in  beiden  Bestimmungen  bei  einem  mann* 
liehen  Becken  (mit  37°,  beziehungsweise  35°  43')  —  das  Mi- 
nimum war  dagegen  in  der  ersten  Bestimmung  bei  einem  mäoo- 
lichen  Becken  (mit  26°)  und  in  der  zweiten  bei  einem  weibli- 
chen Becken  (mit  25°  39'). 

Vergleiche  ich  hiermit  meine  früheren  Messungen  (Mül- 
ler's  Archiv  1853.  S.  541),  bei  welchen  ich  als  Mittel  aus 
11  Becken  (männlichen  und  weiblichen)  den  Werth  30^/ 1, 
fand,  und  als  Maximum  34°,  als  Minimum  dagegen  26°,  so 
Iftsst  sich  in  gerundeten  Zahlen  das  Gesetz  aufstellen,  dassdie 
Neigung  zwischen  Conjugata  und  Normalconjugata 
bei  beiden  Geschlechtetu  im  Mittel  30°  beträgt,  mit 
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eimer  Sehwankung  yod  10°  (5°  fiber  und  5°  nnterdas 
Mittel). 

Da  die  von  Kravse  angegebenen  NeigiiqgaBobwenkungen 
der  Conjugata  eich  in  denselben  Qr6Men  und  in  derselben 
Verth^ong  gegen  das  Mittel  bewegen,  nnd  da  icb  naehweisen 
konnte,  dasa  Torsageweiae  die  Neigang  der  Gonjngata  wegen 
der  Ter&oderlichen  Lage  des  Promontorioms  die  Ursache  dieser 
Schwankungen  sein  mosste,  so  war  ich  in  früherer  Arbeit  rer- 
anlaasty  die  Normalconjagata.als  eonstantere  massgebende 
Linie  aofznstellen ;  nnd  wenn  ich  in  der  folgenden  Darstellang 
die  Beckenneigong  dennoch  durch  die  Conjugata  bestimme,  so 
gspchicibt  disses,  wie  eiwihnt,  nur  im  Interesse  allgemeinerer 
Yeistindlichkflit.  Damit  indessen  die  von  mir  direct  geAinde« 
neu  Maasse  des  Winkels  cwiscfaen  Nonnalcoi^ugata  und  Bein«» 
axe  der  ßenntsung  ebenso  cugftnglich  seien,  wie  die  aus  ihnen 
abgeleiteten  Werthe  der  Conjugataneignng,  so  will  icb  noch 
mit  einigen  Worten  angeben,  in  welcher  Weise  ich  die  letc- 
teren  ana  den  ersteren  abgeleitet  habe. 

Da  die  Beinaxen  im  Yersoehe  senkrecht  etanden,  so  Ver- 
wandelt Subtraction  von  90°  den  geAindenen  Winkelwerth  in 
die  Angabe  der  Neigung  der  Nonrndconjogata  g^^  den  Ho- 
riaont  bei  senkrechten  Beinaxen;  durch  die  Vorwfirtsneignng 
der  Beioaxen  um  7°  wird  in  dem  gewöhnlichen  aafrecbten 
Stehen  der  Neigungswinkel  der  Normalconjogata  g^^  den 
Horizont  um  eben  so  viel  grosser;  die  Grösse  desselben  ist  da-« 
her  gleich  dem  gemessenen  Winkel  (A)  minus  90''  plus  7°.— 
Soll  dann  aua  dieser  Grösse  der  Neigungswinkel  der  Conjugata 
gegen  den  HoriaoQt  abgeleitet  werden,  so  ist  zvk  derselben  der 
Winkel  (W)  der  Neigni^^iffiarenz  »wischen  Conjugata  und 
Normalconjogata  zu  addiren.  Der  Neigungswinkel  der  Con^ 
jngata  ist  demnach  gleich 

zA-<90°  +  7°  +  ^:W 
oder  ZA^{90°-7°~zW) 

Der  in  Klammem  Blehende  Subtrahend  ist  naturlich  für  jedea 
Becken  entaprechend  dem  individuellen  Werthe  von  z  W  ver- 
schieden.   FSr  die  einaelnen  von  mir  untersuchten  Becken  ge- 
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Staltet  sieh  nach  Ma«8gabe  der  eben  mitgetheiUeD  Werihe  von 
ZW  folgendermaseen : 

F&r  fflinollcbes  Becken     1    56^        FAr  weibliches  Becken 


1 

56^ 

2 

63^ 

3 

49° 

4 

47° 

5 

63° 

6 

46** 

7 

57° 

8 

66° 

9 

52° 

1 

53° 

2 

61° 

3 

50° 

4 

51" 

5 

50° 

6 

55° 

7    62° 


Für  des  Mittel    62° 

Dnrch  Addition  dieser  Zahlen  zo  den  In  dem  Spftteren  an- 
g^benen  Gonjngataneigangeu  werden  demnach  ans  diesen 
sogleich  die  OrGssen  der  Winkel  zwischen  Normalconjogata 
nnd  Beinaiten  gefunden. 

Die  mögliche  Grösse  der  Abdaction  "and  der  Ro- 
tation der  Oberschenkelbeine. 

Die  Stellangen  der  Oberschenkelbeiaey  in  welchen  die 
Beckenneigungen  gemessen  worden,  waren  die  möglichen  Ab^ 
dnotiensgrade  und  in  jedem  derselben  die  möglichen  Rota- 
tionsgrade. 

Die   benutzten   Abductionsgrade  sind   um  immer  10° 
Diveiigenz  der  Beinaxen  von  einander  entteBt;    es  sind  die 
Orade 
Minus  4°  bis  10^  Divergenz  (Knieschlnss), 
0^  Diveigenz  (Parallelismus  der  Bdnaxen),  und  dann 
+10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  ^O""  Divergenz 
oder  naeb  der  Neigung  der  einzelnen  Beinaxe  gegen  den  Ho- 
rizont bestimmt: 
95%  90%  85%  80%  75%  70%  65%  60%  55%  50% 
Die  Minus-Divei^enz  beim  Knieschluss  betrug  zwischen  ^^ 
nnd  10°  (d.  h.  Neigung  der  einzelnen  Beinaxe  gegen  den  Ho- 
rizont um  92 ""  bis  95"^;   bei   dem  weiblichen  Becken  No.  7 
wich  indessen  der  Knieschinss  so  wenig  von  dem  ParaUehs- 
mW  dCT  Beioe  ab,  dass  fSr  ihn  keine  besondere  Reihe  gewon- 
nen werden  konnte. 
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n  60%  70%  80*  Dirergen«  (also  bef  60%  55%  50*  N#i- 
gmig  der  doselnen  Beinaxe  g^gdn  den  Horisont)  b^niMn,  Jtf 
neb  der  Individaalitftt  des  Beckeae  firfiher  oder  spftter,  die  Be- 
wegangen  unsicher  ta  werden,  nnd  ee  zeigte  sich  Neigung  zom 
Anfitreten  des  Kopfes  aas  der  Pfanne.  Damit  ist  deomacfa  die 
Grenze  der  Abdnctionsmoglichkeiten  gegeben. 

In  jeder  einc^tien  der  beaMfohnetcn  AbdMtiönsstellmigen 
wnrden  immer  Ton  5^  zu  5^  die  in  derselben  mögfiefaen  Bo- 
tstioneeteltangen  gewonnen  und  dann  die  Werthe  der  entspre* 
ehenden  Beckenneignngen  anf  der  Kreistheilang  abgeleseii« 

Dabei  zeigten  sich  non  ror  Allem  einige  interessante  Ver* 
hSiteiaae  in  Bezog  auf  die  Rbtationsmögliehkeit,  weldta 
teb  gemeinsehttftlicfa  mit  der  Erklflrang  der  von  mir  angewen- 
deten Benennungen  der  Rotationsgrade  hier  aoifQbren  ^11. 

Die  Rotation  erscheint  bekanntlich  als  Rotation  nach  innen 
and  als  Rotation  nach  aussen  (Einwftrtsrotation  und  Answftrts^ 
rotation).  Beides  sind  natürlich  relative  Begrifft  und  fSr  die 
AnwendoBg  der  einen  oder  der  anderen  dieser  beiden  Beaseieh- 
nniigen  kann,  da  sie  nur  die  Richtung  der  Bewegungen  an- 
deuten^ immer  nur  die  jedesmalige  Stellung  als  Au^ngspnidct 
niasi^ebend  sein.  Will  man  indessen  diesen  Begriffen  im  la* 
tereese  zweckmässigerer  Anwendung  eine  absolute  Bedeutung 
geben,  so  muss  man  einen  feststehenden  leicht  zu  bezeichnen- 
den Aasgangspunkt  für  beide  Richtungen  der  Bewegung  als 
Nnllpunkt  der  Rotation  aufstellen.  Als  solcher  bietetsich 
nun  diejenige  Stellung  beider  Oberschenkelbeine,  in  welcher 
die  stärksten  Wölbungen  der  vier  Condjlen  nach  hinten  in  dersel- 
ben Ebene  liegen.  Diese  Stellung  ist  ann&hemd  dieselbe,  wie 
diejenige,  welche  die  Oberschenkelbeine  im  aufrechten  Stehen 
einnehmen;  sie  befinden  sich  dabei  nur  in  Folge  der  in  der 
Gestalt  des  Condylus  internus  femoris  begrSndeten  Schlussro- 
tation in  einer  Rotationsstellung  um  5^  nach  innen  (Vgl.  mein 
Lelirbaeh  der  Anatomie  S.  141  Fig.  91).  —  Aus  dem  eben 
aufgestellten  Nullpunkte  der  Rotation  sind  nun  die  beiden  Be- 
wegungen möglich: 
der  fiolati<M  nach  innen  oder  Minna -Rotation  und 
der  Rotation  nach  aussen  oder  Pliia^&olatxoa. 
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Massgebend  far  die  BeoeDnaiigen  ^iiacb  inneii^  and  ^nach 
aassen^  ist  die  jRiehttmg,  in  welcher  die  Fussspitze  dorch  die 
betreffende  Bewegung  geffihrt  wird. 

£s  stellte  sich  nun  im  VerlaufiB  der  Versuche  heraus,  dass 
nicht  nur  bei  verschiedenen  Individuen  die  Gebiete  der  mögli- 
chen Rotationen  verschieden  sind,  sondern  dass  auch  bei  dem«' 
selben  Individuum  je  nach  dem  Abdnctionsgrade  der  Beiae  die 
Gf$S8e  und  die  VertheüungßweiBe  der  RotationsmögUchkeit  sich 
verschieden  verhfiit  -—  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Za* 
sammenstellung  der  Botationsmöglichkeiten»  wie  ich  sie  gefua- 
den,  und  zwsr  sowohl  in  der  Schlussstelluag,  als  auch  in  der 
grössten,  noch  für  den  Versuch  brauchbaren  Abdnction  (Spvei« 
zungsstellnng).  Die  mit  -  und  mit  +  beeeichneten  Reihen  ge* 
ben  die  mögliche  Rotationsgrösse  im  Sinne  der  Minus-Botatioo, 
beaiehungsweise  der  Plus-Rotation  an.  Die  Reihe  daneben 
giebt  die  Summe  beider  Botationsgrössen  an. 


bei  Scblaes 

bei 

SpreitiiDg 

1 

Znsam- 

1 

Zasam* 

» 

-|- 

"^" 

+ 

• 

• 

men 

1 

men 

MfinnHche  Becken    1 

80*' 

25« 

66° 

25° 

40° 

«5° 

2 

25° 

30° 

55° 

20° 

46° 

66° 

3 

30° 

25° 

55° 

20° 

45° 

65° 

4 

46° 

25° 

70° 

35° 

50P 

85° 

5 

25° 

35° 

60° 

25° 

40° 

66° 

6 

45° 

30° 

75° 

35° 

60° 

95° 

7 

26° 

45« 

70° 

15° 

55° 

70° 

8 

30° 

45° 

75° 

20° 

60° 

80P 

9 

35° 

35° 

70° 

25° 

60° 

85° 

Weibliche  Becken     1 

40° 

35° 

75° 

35° 

55° 

90° 

*   8 

45° 

36° 

80° 

40° 

50° 

90« 

3 

35° 

35° 

70° 

30° 

50° 

80° 

4 

55° 

35° 

90° 

50° 

55° 

105° 

5 

35° 

35° 

70° 

30° 

50° 

80° 

6 

50° 

36° 

86° 

85° 

25°      :     60° 

7 

45° 

40° 

85° 

40° 

60°         100° 

Mittel  d.  miDul.  Becken 

82,2° 

32,8° 

66,0° 

24,4° 

50,5°       76,0° 

Mittel  d.  welbl.  Becken 

43,6° 

35,7° 

79,3° 

37,0° 

49,0°       86,0° 

Gesammtmittel     I  37,9°     33,25°   72,15°  l  30,7°  j  49,75°     80,5 


Aus  diesen  ZaUen  gehen  folgende  Sfilze  für  die  Rotations- 
mdglichkeit  der  Femara  hervor: 


Die  B0tkMiäiAgimi^  t4f 

1)  IMe  BotuttODsaiSgßchkeü  ist  ia  der  Sprasung  giitoer 
als  in  der  SehlneeetelluDg. 

2)  Die  groaeere  BotationfimögUchkoU  ist  bei  Schlnss  naeh 
ümen,  bei  Spreisnng  dagegen  nsdh  aussMi.  —  Auf  made  Zah« 
len  sarückgefabrt  serfallen  nfimlidi  die  70°  Rotationsmoglich- 
keit  bei  Sehinss  in  40 ^Rotation  iiaeh  innen  nod  30^  Rotation 
nach  aiiaseo^  —  nnd  dagegen  die  80^  Rotationsmfiglicbkeit  bei 
Sprnanng  in  30°  Rotation  nach  innen  und  50°  Rotation  nach 


3)  Die  Rotationsmoglicfakeit  ist  in  beiden  Stellungen  f&r 
das  weibliche  Beclcen  grosser  als  für  das  m&nnHehe  (um  circa 
10^—15^ 

4)  Die  grossere  Ausdehnung  der  Rolatioiisnadglichkeit  fSr 
das  w^bliohe  Becken  vertbeilt  sich  indessen  nicht  gleichmfissig 
auf  die  beiden  Richtungen  der  Rotation  >  sondern  sie  gehört 
Tor2Qg8weise  der  Minusseite  an,  indem  auf  der  Plosseite  die 
RotaHonsmöglichkeiten  bei  beiden  Qeschlechtern  annähernd 
gleich  sind.  —  Bei  dem  weiblichen  Becken  ist  daher  sowohl 
in  der  Schlussstellung  als  anch  in  der  Spreizungsstellung  eine 
entschieden  grössere  Rotationsmöglichkdt  nach  innen,  als  bei 
dem  männlichen  Becken. 

Einfluss  der  Abduction  für  sich  und  der  Rotation 
für  sich  aaf  die  Conjugataneigung. 

Um  den  EUnflnss  der  Stellung  der  Oberschenkelbeine  auf 
die  Neigung  des  Beckens  möglichst  einfach  und*übersichtlich 
zu  seigen,  habe  ich  die  folgenden  Tabellen  berechnet.  Jede 
derselben  zeigt  zwei  sich  kreuzende  Reihen. 

In  der  horizontalen  Reibe  ist  der  Einfluss  der  Rotation 
auf  die  Beckenstellung  dadurch  nachgewiesen,  dass  die  Mittel 
aller  Beckenstellungen,  welche  bei  Parallelismns  der  Beinaxen 
in  den  verschiedenen  Rotationsgraden  beobachtet  wurden,  in 
öne  Reihe  zusammengestellt  sind. 

In  der  senkrechten  Reihe  ist  in  gleicher  Weise  der  Ein- 
fluss der  Abductlou  auf  die  Beckenstellung  dadorch  nachge- 
wiesen^ dass  die  Mittel  aller  für  die  verschiedenen  Abductions- 
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grmi»  bei  0°  Rotation  gefbqdenen  Werthe  in  euie  Bepie  cn- 
sammengestellt  sind. 

Mittel  von  Mittel  d«r  Mittel  der 

beiderlei  Beckea       weiblieben  Becken     ainnUcbeQ  Becken 
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Ann).  Der  Divergenzgrad  Minus  10^  bedeutet  in  dieser  und  folgendet 
Tabellen  nur  uberhaapt  den  Kniescblass,  ohne  RAcksicht  daranf» 
üb  die  Convergenz  der  Femuraxen  wirklich  10°  oder  nur  4  oder 
5°  betrug  oder  einen  dazwischen  liegenden  Werth  hatte. 
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In  der  ersten  Tabelle  sind  die  lüttol  «ob  den  m&Qflüohen, 


in  der  zweiten  die  M itt^  ans  den  weiUichen»  nnd  in  dar 
ten  die  Mittel  ans  beiden  anf  dieee  Weise  geordnet.  —  Die 
Winkel^osaen  sind  die  Neigung  der  Conjngata  gegen  den  Ho^ 
rifont. 

Ana  diesen  Tabdlen  ist  Folgendes  an  erlLennens 
1)  Bei  dem  männlichen  Becken  gelangt  bei  anverftoder' 
tem  Paralleliamaa  der  Beinaxen  die  Neigong  der  Conjagata 
gegen  den  Horizont  nnr  durch  die  Rotation  der  Pemora 
um  ihre  Lfingenaxen  aas  einem  (bei  —25°  Rotation  liegenden) 
Maxioinm  von  63,1^  durch  ein  Mini m am  von  47^5°  hin- 
dareh  xn  einem  (bei  +35°  Rotation  liegenden)  anderen  Mazi- 
mnm  Ton  64,2*^.  —  Bei  dem  weiblichen  Beeken  gebt  natsi^ 
den  gieidien  Bedingungen  die  Cof^ugataneigUBg  aus  einem 
(bei  --  dö«' Rotation  Megenden)  Maximum  von  63,2°  durch  ein 
Mi  n im  um  von  54,2°  hindurch  an  dem  andereettigen  (\m  +  35° 
Rotatioii  Uzenden)  Maximum  ron  88,1°. 

Die  Neigungadilferenzen  awischen  den  beiden  MaxiaMi 
and  dem  Minimum  ^^er  Reiben  stellen  sich  demnach  folgen« 
dermaanrn  hefana: 


Männlicbe  Becken 

W«ibli«be  Becken 

•  /  • 

Differens 

Differeac 

UinnsmaxtiDom 

63,1° 

63,2° 

15,6° 

9,0° 

MlaiaiuD 

47,5° 

54,«° 

• 

16,7° 

38^ 

64,2° 

88^1° 

Daa  Minimum  dieser  Reihen  liegt  bei  m&nnlichen  Becken 
ivia^eii  0^  und  +5°  Rotation^  —  bei  weiblichen  Becken 
anter  ^  5°  oder  zwischen  -  10^  und  —  5°  Rotation  ^  d.  h.  beide 
sind  gleichweit  von  dem  Minusmaximum  der  Rotaifion  entfernt. 

2)  Bei  dem  mSnnlichen  Becken  wird  bei  nn verrücktem 
Pestfaahen  an  dem  Nullpunkte  der  Rotation  nur  durcii  Ab- 
doction  der  Femora  die  Neigung  der  Conjngata  anä  einem 
(bei  Kiaeacfalusa  liegenden)  Maximum  von  52,1°  durch  ein 
Minimum  von  42,6°  hindurch  zu  einem  (in  gröester  Spreizung 
liegenden)  anderen  Maximum  von  65,3°  gefBhrt. —  Bei  dem 
weibliehen  Becken  geht  unter  den  gleichen  Bedingungen  die 
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NeigoDg  der  Gon|Hgata.  ms  einein  (bei  KnifiBehlasa  liegenden) 
Maximnin  von  68,2°  durch  ein  Mini  mam  von  47,9°  hindurch 
an  einem  (in  gröflster  Spreisosg  liegenden)  anderen  Maximum 
von  60,9°. 

Die  Neigungsdifferenzen  zwischen  den  beiden Maxioo» 
und  dem  Minimom  dieser  Reihen  stellen  sich  demnach  folgen- 
dermassen  hemns: 

Mfinaliehft  Becken  Weibliche  Becken 

Differenz  pifferens 

Schlusemaximum        52,1^  68,2^ 

9,5°  20,3* 

Minimum  42,6°  47,9^ 

29,7°  13,0® 

Sfireisangsmaximam  65,3°  60,9° 

Das  Minimum  dieser  Reihen  liegt  bei  den  m&nniicheo 
Becken  unter  20°  Divergena  der  Femuraxen,  het  den  weibli- 
chen Becken  dagegen  erst  unter  ^°  Divergenz  derselben. 

3)  Aus  der  dritten  Tabelle,  welche  das  Mittel  ans  den  bei«- 
den  ersten  zieht,  ist  zu  ersehen,  dass  unter  den  angegebe- 
nen einfachen  Bedingungen  die  Gonjngataneigung  über- 
haupt ohne  Rücksicht  auf  das  Geschlecht  folgende  Yerschi«^ 
denheiten  zagen  kann: 

A.    Bei  Parallelismus  der  Beinaxen. 

Differenz. 
Minusmaximum  (bei  —25°  Rotation)     «...  60,3°      ^^ 

Minimum  (bei  0°  Rotation) 51,2°        '^, 

Plusmaximum  (bei  -|-  35°  Rotation) 76,2*»        * 

B.    Bei  0°  Rotation. 

Differens. 
SeblassQiaximum  (bei  Rnieschluss)   •    •    •    ,    .  55,2° 

Minimum  (bei  30°  Divergenz) 45,1°      j.' 

I^preizangsmaximum  (bei  grösster  Spannung)     .  6(^1°        ' 

Um  diese  Verhältnisse  noch   an   einem    individneileo 

Beispiele  deutlich  zu  machen,  fuge  ich  die  betreffenden  Reihen 

des  weiblichen  Beckens  No.  7  bei,  welches  ein  wohlgebautes 

jugendliches  Becken  war.    Zu  bemerken  ist  dabei  nur,  dass  in 

diesem  Becken  der  Knieschluss  mit  so  wenig  Convergenz  der 

Femuraxen  gegeben  war,  dass  die  oben  als  — 10^  Divergeüf  ber 

zeichnete  Reihe  mit  der  Reihe  0°  Divergenz  zusammenfi&Ut. 
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Um  ferner  xa  zeigen,  welche  Verscbiedenheiten  sich  bei  dea 
einzelnen  Becken  in  diesen  Reihen  zeigen,  gebe  ich  in  den 
folgenden  Tabellen  eine  Zusammenstellung  der  nnter  den  an- 
gegebenen Bedingungen  gewonnenen  Maxima  und  Minima 
der  Conjugataneignng  bei  allen  vermessenen  Becken.  Beige- 
fugt sind  in  kleinem  Druck  in  der  Tabelle  A  die  entsprechen- 
den Rötationsgrade ,  in  der  Tabelle  B  die  entsprechenden  Di- 
yergenzgrade,  unter  welchen  die  betreffenden  Werthe  gefunden 
woraen. 

A.    Bei  Parallelismus  der  Beinaxen. 


Minus- 

• 

Miuimam 

Pins- 

• 

mazimam 

mazimom 

M&nnUche  Becken      1 

bb"" 

-10° 

41° 

-5° 

60° 

+^° 

2 

68° 

-t5° 

50° 

•° 

70° 

+30° 

3 

67« 

-80° 

52° 

-15°  b.  -11° 

65° 

-H»^ 

4 

64° 

-4»° 

49° 

,  .o 

71° 

+»0° 

6 

96° 

-aÄ°    48° 

+5" 

64° 

w 

6 

73° 

-40° 

50,5° 

+8* 

74° 

w 

7 

69° 

-»i° 

50,5° 

+to° 

143° 

+«^ 

8 

70° 

-80° 

35,5° 

+  15° 

45° 

+48° 

9 

69° 

-**° 

43,5° 

0°  b.  +5° 

57° 

w 

Weibliche  Becken      i 

78° 

-40° 

58° 

0°  b.  +5° 

83° 

w 

2 

69° 

-45° 

34° 

-6°  b.  0° 

50° 

w 

3 

68° 

-85° 

55° 

-10° 

86° 

w 

4 

70° 

-56° 

53° 

-to^ 

70° 

+8»** 

ö 

67° 

-15° 

54° 

-10° 

85° 

K 

6 

67° 

-50° 

01° 

-««^ 

150° 

+t8° 

7 

67° 

-45° 

59° 

-10°  b.  -5° 

93° 

w 

B.  Bei  0°  Rotation. 


Schloss- 
mazimum 


Minimum 


Spreisaogs- 
mazinam 


Mlonliche  Becken 


Weibliche  Becken 


1 

47° 

-10° 

2 

55° 

-10° 

3 

58° 

-10° 

4 

53° 

-10° 

6 

54° 

-10° 

6 

53° 

-6° 

7 

55,5° 

-10° 

8 

44° 

-4° 

9 

49° 

-10° 

1 

63° 

-10° 

2 

38,5° 

-10° 

8 

01° 

-10° 

4 

58° 

-10° 

6 

60° 

-10° 

6 
7 

35 

-10° 
0° 

37° 

48,5° 

51° 

39° 

45° 

40° 

49° 

30° 

37° 

49° 

32,5° 

40,5° 

48° 


[+10° 

+»** 
+10°  b.  +to° 

+40° 
+10°  b.  +M° 

+40° 
+«0° 
+80° 
+80° 
+80* 
+20° 

+M° 
+40° 


40°      +80°b.  +40° 

70°,6  0° 

47°    +8o°b.+4o° 


104° 

91° 

97° 

44° 

70° 

50° 

93° 

41° 

65,5« 

69° 

40° 

53° 

56° 

62° 
113° 

76° 


+T0° 
+T0° 

+T0° 

+T0° 
+W° 

+70° 

+•0° 


Anm.  Id  dUicn  und  den  folgenden 
Oft,  weil  das  geltoflge  Zeichen 
Mlebea  fjwmlMien  könnte. 


Tabellen  Ist  ,bU*  durch  ,b.'  beseich- 
eine  Verwechselong  mit  dem  Minnt 


Die.  B«okianelgiiiig.  1(5 

Mögliche  Maxima  und  Minlina  der  CoAJttgataneigang. 

Die  bisherigen  ZosaiMBeiwtelliiiigen  seigten  nnr  den  Binflnfla 
der  Botaiten  der  Femora  und  der  Abdnction  derselben  för  sich 
illein  auf  die  Beckenstellang;  and  für  diesen  Zweck  sind 
emefeeitB  die  Differencen  in  der  Oosiogataneigang  mitgetbeilt, 
vdeke  bei  gleichbleibendem  Abdnctionsgrade  (0^)  nur  dareh 
BotatioQ  enielt  werden,  und  andererseits  diejenigen  Diflfarea^ 
nn,  w^ehe  bei  gleichbleibendem  Rotetionsgrade  (CP)  nar  doroli 
Abdnction  erreicht  werden.  Durch  die  Ifazima  and  Miniaa 
dieser  Reihen  sind  indessen  noch  keinesweges  die  in  der  Becken- 
seignng  Sberhaapt  möglichen  Maxima  and  Minima  bestimmt. 
Diese  liegen  vielmehr  in  anderen  Reihen. 

Wie  in  dem  gewfthlten  Abductionsgrade  (0°),  so  sind  näm- 
lich   aach  in  allen  anderen  Abdactionsgraden   die  darch  den 
Rotationsgrad  bestimmten  Minima  in  der  N&he  des  NuUpanktes 
der  Botation  gelegen,   die  Maxima  dagegen  in  den  höchsten 
Graden  der  Minas-  oder  der  Piasrotation,    —    In  ähnlicher 
Weise  sind  aach  für  alle  anderen  Rotationsgrade,  wie  fflr  den 
gewählten   Rotationsgrad  (0^)  die  durch   den  Abductionsgrad 
bestimmten  Minima  in  den  mittleren  Abdactionsgraden   (20^, 
30P,  40^  Divergenz  der  Femnraxen)  zu  finden,  die  Maxima  da- 
gegen in    den    höheren    Abdactionsgraden    (Knieschlnss    und 
grosste  Spreizong).    Hieraas  geht  nan  schon  unmittelbar  her- 
vor, dass  die  niedrigsten  Beckenneigungen  überhaupt  da  ge- 
fanden werden,  wo  mittlere  Rotationsgrade  mit  mittleren  Ab- 
daetionsgraden  zusammenfallen,  und  dass  von  diesem  Punkte 
aas  nach  allen  anderen  Stellungscombinationen  hin  sich  Za- 
nahme  der  Beckenneigung  zeigen  muss,  so  dass  die  grössten 
Neignn^rwinkel  da  gefunden  werden  müssen,  wo  die  höheren 
Grade  der  Minus-  oder  der  Plusrotation  mit  den  extremeren 
AbductionsgradeD  zusammenfallen. 

Unter  den   möglichen   Beckenstellungen  muss  sich  daher 
uigen: 
1}  ein  Maximum  auf  der  Minusseite  der  Rotation,  entweder 
in  der  Schlnssstellung  oder  in  der  Spreizungsstellong, 
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2}  ein  Minimam,   weiches  in  mittlere  Abdactionsgrade    in 

der  N&he  Ton  dem  Nollpankie  der  Rotation  fIHt,  oad 
3)  ein  Mazimam  aof  der  Plusseite  der  Rotatioii,  ^elehea 
entweder  in  die  Schlnsasielinng  oder  in  die  ßfiN&mwagß^ 
stellang  föllt« 
Diese  drei  Qrosaen  der  Conjagalaiieigang  sind  für  aibo  ge* 
measenen  Becken  in  folgender  Tabelle  andammengestettt.  Neben 
jedem  sbaelnen  Werthe  ist  sodann  in  kleinem  Drvsk  4er  So* 
tatioasgrad  (R)  nod  der  Abdootionsgrad  (A)  angefuktrt,   unt«r 
welchem  er  gefanden  wnrde. 
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Diffnvuen  m  ittr  BUkeaateiämtg  dtaielben  lodin- 
möglkih  sind;  zu  besaartr  Ueberacht.0lellA.icla  jedoch 
to  dem  Folgenden  noch  einmal  beaonders  dieDiftrensen  zwi« 
wdma  jedem  Minimom  «nd  den  beiden  logdiöxigea  Metinm 


Differenz  zwischen  Mi- 
nlflnun  und   - 

Summe 

MAximmn  der!  Meiiniiindel 
MinuBieite         Plusseite 

DM^emen 

MiulMie  BeolKMi         1 

47» 

42« 

89* 

2 

60,5* 

43,5« 

104« 

d 

44,5* 

W),6» 

75» 

4 

67  • 

34« 

91« 

5 

52« 

40» 

92» 

e 

41* 

35* 

76« 

7 

64<> 

96» 

iö9* 

8 

43,5» 

25» 

68,5* 

9 

68* 

87* 

106« 

W«iblielle  Beekeo          1 

69» 

ÖO» 

K»» 

2 

49* 

24« 

68* 

3 

54« 

58» 

IIS» 

4 

430 

30« 

72» 

5 

54« 

68<» 

112« 

« 

ÖP     ^ 

109« 

lÖO^ 

7 

42» 

4a*    . 

38« 

ItiUel  diftr  «amL  B«ttk€n 

68,1* 

43,4« 

96.6» 

Mittel  der  weibl.  Becken 

49,4* 

53,6* 

.1.1. 

103,0« 

Gea^mmtmitWBl  |        51^2*      j         48»0«      j 


99,3^ 


IHi8e9Sehlett  niHreQhen  •»  swar  «iinfttelber  ane,  weiche  be- 
denieederSeli^mnkftngeii  In  der  Gonjngiilafielgiifig  bei  vdrsobie- 
denen  Indiridnen  nnd  bei  verachiedeiiea  Steilangen  dieselben 
ledHddMnis  geteaden  werden;  indeeeea  witfi  die  GMeee  die- 
ser  Sehwenknegen  neeh  mite*  erkannt,  wenn  ahhi  ftoriek,  daas 
des  hdohsie  MeaririBram  der  Miiraseeite  .    .    .    112'» 

das  niedlfigBie  Minimom  4      S9i)5*  nnd 

das  MelMe  Jdbdmnm  der  Pinseeile    .    .    .    170« 
betrSgii 

Ans  diesen  ZneammensteRnngen  gehen  nnn  Mgende  8tti^ 


1)  fine  ebecHtMe  Seekenneigaflg-kaan  i^eht  flM%eBtellt  wer- 
den, eelbet  nichi  für  dasselbe  ledividiMMi« 


B#»s«Ba  Hey  er: 

.«i»  AMfcm  gnbt  es  ein  MiniDuira  dar  Neigang 

«v«t  Maxim a,  eines  ffr  die  Rotaücn  nadi  inaen 

Hon)  and  eines  für  die  Aoiation  oaoh  «aaiea 

KioD). 

S)  Vm  M intmiini  li^  im  mfinnlichen  Becken  dnrch- 
ecfanfttiidi  bei  0"^  Rotation  und  20«  Divergens  der  Bsia- 
axen,  —  in  weiblichen  dagegen  bei  0*  Rotation  nach 
innen  und  25^  Divergenz  der  Beinaxen. 

4)  Das  Maximum  der  Minavseite  findet  sich  bei  dem 
stärksten  Rotationsgrade  nach  innen.  Da  aber  in  dieser 
Haitang  der  Beine  nnter  den  i^rschiedenen  doreh  die 
Abduotion  bedingten  Stellangen  ejn  Minimom  der  Beeken- 
neigang  vorkommt,  welchem  zwei  Maxima  entsprechen, 
(eines  in  der  Schlossstellung  und  eines  in  der  Spreizstel- 
lung,  vgl.  spfiter  über  die  Maximalpunkte),  so  hfingt  es 
von  der  Individaalltfit  ab^  ob  das  absolute  Maximum  der 
Blinasseite  sich  in  der  Schlussstellnng  oder  in  der  Spreiz- 
stellung findet.  Das  Gewohnliche  scheint  zu  sein,  d«88 
es  in  der  Spreizungsstellung  gefunden  wird. 

5)  Das  Maximum  der  Plusseite  findet  sich  bei  dem 
st&rksten  Rotationsgrade  nach  aussen.  Ana  dem  gleicheq 
Grunde,  welcher  vorher  für  das  Maximum  der  Minossdte 
angegeben  wurde,  wechselt  auch  hier  die  Lage  desselbea 
so,  dass  es  entweder  in  der  entschiedenen  Schlossstel- 
luDg  oder  in  der  entschiedenen  Spreiaungostellung  Hegt 
Das  Gewöhnliche  scheint  zu  sein,  .dass  es  in  derSohliisS' 
Stellung  sich  findet. 

6)  Die  Minimalneigung  der  Gonjugata  betrfgt.  im 
Büttel  swiscben  40'  und  50'.  Der  Winkel  scheint  bei 
weiblichen  Becken  durchseJinittUch  etwas  grösser  zu  sein- 
-»  Den  sehr  extremen  Wei:th  obiger  T«belle  von  61'  ab- 
gerechnet, schwanken  die  Neigungswinkel  zwischen  30' 
und  50*. 

7)  Die  Mftximalneigung  der  Minusseite  betrigt  im 
Mittel  05  .  Der  Winkel  scheint  bei  beiden  Geschlecbtero 
sieht  Tscschleden  «i  sein.  •—  Die  Einselweithe  schwan- 
ken swiscben  76*  und  U0\ 


S)  IKe    Maximalneigung   der    Plnsseite    beMgt   im 
WXtA  eo*.     Der  Winkel  ist  im  wea>Ucheii  Becken  ent- 
schieden grösser  als  im  männlichen  (nm  c.  15*).  •—   Die 
extremen  Werthe  von  170*  nnd  143*,  sowie  die  nach  der 
anderen  Seite  hin  extremen  Werthe  von  54,5*  and  56* 
abgereehnet,  schwanken  die  Binselwerthe  «wischen  75* 
nnd  100  . 

Anm.    In  den  S&Uen  3,  ($,  7  and  S  sind,  was  wohl  ststtbaft,  nur 
gerundete  Zahlen  gebranebt. 

Die  Hinimalreihen  der  Conjngataneigang. 

Die  eben  mitgetheilien  Maxima  nnd  Minima  atehen^  wie 
si^  leicht  denken  lässt,  nicht  vereinselt,  sondern  sind  durch 
alfanfthlige  Ueberg&nge  anter  einander  in  Verbindung,  welche 
den  zwischenliegenden  Combinationen  von  Rotation  und  Ab* 
dnction  entsprechen.  '  Die  Art  dieser  Yerbindang  wird  am 
besten  xn  erkennen  sein,  wenn  sogleich  beispielsweise  eine  der 
kloneren  Tabellen  fiber  die  möglichen  Conjugataneignngen 
voraogestelli  wird.  Ich  w&hle  dafür  das  m&nnliche  Becken 
No.  2 ,  bei  welchem  übrigens ,  wie  die  Vergleidinng  der 
Maxima  und  des  Minimnm  mit  den  entsprechenden  Werthen 
der  anderen  Becken  lehrt,  der  Neigungswinkel  dmchg&ngig  ein 
nemlich  hoher  ist* 

Die  Berthe  dieser  Tabelle  zei^allen  in  zweierlei  Rei- 
hen, nSmUsh  in'idie  senkrechten  durch  die  Rotationsgrade 
bestimmten  Reihen  und  in  die  wagerechten  dordi  die  Ab* 
daetionsgrade  bestimmten  Reihen.  -Jede  dieser  zweierlei  Rei- 
hen (mit  Ausnahme  der  unToUstfindigen  in  den  höheren  Rota- 
tionsgraden  beider  Seiten)  ist  so  gegliedert,  dass  sie  an  beiden 
Bnden  ein  Maximum  und  dazwischen  an  irgend  einer  Stelle 
ein  Minimum  hat.  Hebt  man  nun  alle  Minima  der  einzelnen 
Beiben  hervor,  so  orhSlt  man  zwei  sich  durchkreuzende  Mi- 
nimal reihen* 

Die  sin^  Mininiabeihe,  welche  in  hori^ytttlder  Biehtong  dmroh 
tie  verticalen  Spalten  geht>  zeigt  bei  jedem  Rotalionsgrad  an, 
unter  welchem  Abducttonsgmd  für  ihn  die  niedrigsle  Becken«^ 
«tellnng'ist;  dieae  Refte  heisse  der  Kürae  wegen  in  dem  V^ 
gttden:  horiaontale  Minimalreihe, 
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Die  zweite  Minimalreihe,  welche  in  vertionier  BiobUig 
4m€b  dto  hoHMUtiien  Spaileo  gebt,  ^seigt  M  J«4eili  Abdnc- 
lioDftgrftiU  aa »  unter  welchem  RotMions^rtde  far  iks  ^dia  si^ 
dfifiü  BMkaMellung'iBl;  --  dieae  Beilie.beHMe  dw  KüMa 
tf#feo  ib  dem  Folgeadeos  v#i*tie.ale  Uiltim«<l>reilte^    ..... 


ttnuKivh  fftv^das  indiMoeUe  -Btcked,  Q&d  v6b  diemtt<Paiiki» 
«08  neibmen  die  Berthe  in  beiden  Minimalreihen  nach  beiden 
ScJittiii  bin  allm&hlig  zu»  —  Beide  Reihen  sind  in  obifer  Ta- 
belle dorcb  gewöhnKche  Grosse  der  Ziffern  gegeben^  das  ab- 
toltite  Mininiiun  und  die  später  noch  näher  za  besprechenden 
HasdmalpaDkte  durch  fette  Schrift  imd  die  Zwiscbeswerthe 
dorcb  kleinere  Schrift. 

IXe  borisontal^  Minimalreihe  beginnt  in  dem  ob^en 
Beispiele  unter  -25^  Rotation  (nach  innen)  mit  67*  Oonja- 
gataneigmig  und  geht  tel  Ö*  RötflÜod  durch  das  Minimum 
48,5%  um  -aoter  +  45<>-Rotaäoti  (nacb  ausstti)  wiedcö-  70^'  zu 
■eigsti«  Es  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Reihe  eine  absteigende 
Riehliuig  hat,  in.der  Wmse,  dass  diesdbe  unter  d^m  st&^ksten 
Rotatiensgrode  nach  innen  (—ib^)  bei  einer  Divergenz  der 
BcioAXÄn  von  10*  beginnt  und  in  dem  stärksten  Rotationsgrade 
nacb  aoasen  .(+^^)  lidii  iq  ^nem  Dlvergep^mde  der  Betn- 
msen  Ton  40*  befindet.  ' 

Adinliche  TerbältftisBe  bietet  $e  Terlieaie  Mi;iliiiral- 
reibe«  Sie  beginnt  bei  -110^  Dirergenz  der  Beinaxen  (Knie- 
scblvse)  mit  55*  Conjugataiieigung,  geht  .dann  bei  +  10*  Di- 
TergsDk  der  Beinaocen  diireb=das  Minimwär  48^«  wd  zeigt  bei 
+  7(P  Plvei;genz  wieder  74*  .  Auch  bei  dieser  Reihe  ist  eine 
achitf  gehesde  Richtung  der  Art  zu  bemerken,  dass  sie  in  der 
S^^iksssfeellQng  unter  O*^  Rotation  beginnt  und  in  der  Sprei- 
zongsstellung  unter  +i2,5*  {Miftel  zMdschen  4-  tO^  und  -f  15*) 
RotvKon  endet. 

Diese  scdiiefe  Bicbtniig  be{d,eT^MinniTaire|hen  ist, 
rer^nzehe- Ausnahmen  abgerechnet,  alFgemeines  Gesetz,  tn- 
deseen  zei^  eich  nicht  Immer,  wie  in  decn  vorliegenden  Bei- 
^iefe,  ein-B^  reiner  und  ungestörter  Gang,  'sondern  die  schiefe 
fiiclitung  E%9imt  manchmal  auch  unter  Schwankungen  nach 
beiden  Seiten  hitt  zvl  SUtadei;  - 

Ib  den  f(Ägenden  Tabellen  gebe  ich  nunmehr  für  alle  ge- 
messenen Becken  die  beiden  Bndponkte  und  den  kleinsten 
Werth  der  beiden  Minimalreihen  der  Conjugataneigung;  und 
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Folgende  Zasammeostellmag  der  Mi^l  Ifieat  das  Ergebnis 
dflr  iB  diesen  Tabeilen  milipetheiltofi  Beetimiiiiiiiges  öl 
lieh  erkeaneil: 


CO 


8chlQ88tteUiiBg 

si  '15' 

Sprtfxongisteniuig 

Aus  dem  Mitgetfaeilten  über  di«  Minimalreflieii  «ind  fo^j^eode 
Sätze  abzoleiten: 

1)  Ist  das  Becken  seiner  freien  Bewegung  im  Hüftgelenk 
darch  die  Schwere  des  Kampfes  überlasseni  und  wserden 
die  Beine  aus  -der  Scblu«68tellang  in  die  SpreissBtellang 
gebracht,  so  dnrcblänft,  da  die  Rumpfscbwere  dem  Bedien 
für  jeden  Abdiiotionsgrad  eine  Minimalstelluog  geben 
muss,  die  Conjugata  eine  Reihe  von  Neigungen,  welche 
mit  ö^,r  (gerundet:  55"")  ani^t^  durch  das  ablotuta 
Minimum  43,2°  (gerundet:  45°)  hindurebgeht  und  mit 
60,0°  endigt  Die  Beine  werden  dabei  lallmäblig  ^maoch- 
mal  unter  Schwankungen)  etwas  nach  aussen  rotirt . 

2)  Ist  das  Becken  seiner  freien  Bewegung  im  üfiflgel^ke 
durch  die  Schwere  des  Rumpfee  uberlasseo»  und  werden 
die  Beine  aus  der  stärksten  Rotation  nacb  innen  in  die 
stärkste  Rotation  nach  aussen  gebracht,  so  dorciiläuft 
gleichfalls  aus  dem  unter  1  angegebenen  Ornqde  die  Con* 
jngata  eine  Reibe  von  Neignngent  welche  mit  63,9^  (ge- 
rundet: 65°)  beginnt,  durch  das  absolute  Minimum. 43,2^ 
Ogemndet:  45°2  hiodur^hgehtj  und  mit  62,2°  (gerundet: 
60^)  endigt.  Die  Beine  werden  dabei  allmählig  (manch- 
mal unter  Schwankungen)  in  etwas  stärkere  Abdttction 
gebracht. 

.'S)  In  der  stärksten  'Rotation  nach  innen  und  in  der  Sprei- 
aongsstellung  sind  die  Minimal werthe  der  Conjugatanei'- 
guog  bei  beiden  Geschlechtem  gleidi  gross;  in  der  iKfirk- 
sten  Rotation  naoh  aussen  dagegen  ist  derjenige  bei  dem 
weiblichen  Beckeft  bedeutend  höher  als  derjenige  bei  dem 
männlichen  Becken;  in  der  Schlussstellune  und  dein  ab- 
soluten Minimum  scheint  der  Werth  bei  dem  weiblichen 
Becken  etwas  hoher  zu  stehen. 
Pie  geschehene  Mittbeilung  der  Endwerthe  und  des  Mini- 
mutn  al^r  Minimalrelfaen  ist  zw&r  geeignet,  Über- die  Oestal- 
tone  'dieser  •Reiben  liiillängHeb  Anfidämdg  tu  gcben^  indciMWto 
wird  es  zur  Ergänzung  des  Gesagten  doch  noch ,  aMW^09^P 
sein,  die  Mittel  aus  allen  Minimalreihen  als  ffanze  Reihen  noch 
beizufügen.    Ein  Beispiel  von  individueller  Gestaltung  der  Rei- 
hen ist  bereits  oben  gegeben. 
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Anm«    Fär  diese  Reihen  sind  die  Mittel werthe  in  der  Weise  gewou' 
neo,  das«  für  jeden  derselben  die  anter  gleichem  Rotations-  (be- 
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Abdactions-}  Graden  liegenden  Werthe  der  indi?i- 
uhen  beuntzt  wurden,  wobei  natfirlich  nar  dteje- 
(Abdactions-)  Grade  beröoksicbtigt  werden  konn- 
,  ikt  welebe  bei  allen  (oder  wenigstens  nahezo  allen)  Becken 
TflffMcfae  Wertbe  erbalten   waren.     Die  Maxima  und  Mfaiima 
Reihen  können  deshalb  auch  nicht  mit  den  Torher  gewon- 
Mitteln  fibereinstimmen,   da  diese  letzteren  die  Mittel  der 
Maxima  and  Minima  sind,  ohne  Rficksioht  anf  die  Stet- 
luig  derselben  nach  dem  Rotations-  oder  Abdnctionsgrade. 

Die  Maximalpankte  der  Conjugataaeigung. 

In  dem  Obigen  war  bei  der  Aofetellaag  der  Maxima  ^uf- 
fiallend,  daes  dieselben  zwar  stets  in  den  beiden  Extremen  der 
Rotation  gefanden  wnrden,  dass  sie  dagegen  in  den  verscfaie- 
denen  Individuen  entweder  in  die  ScUnssstellang  oder  in  die 
Spreizongsstellong  fielen.  Die  Ursache  ffir  dieses  auffaltende 
Verh&ltniss  ist  die,  dass  ans  den  Ortinden,  welche  ans  dem 
ietiten  Abschnitte  dentlich  sind,  in  jedem  der  beiden  extremen 
Rotationsgrade  zwei  Maxima  gefanden  werden»  von  welchen 
eines  in  der  Schlnssstellang,  das  andere  in  der  Spreizaogs- 
Stellung  liegt.  Je  nach  der  Individaalitfit  ist  dann  das  eine 
oder  das  andere  von  diesen  grösser  und  wird  damit  zam  ab- 
soluten Maximum  seiner  Seite  (Plusseite,  beziehongsweise  Mi- 
nusseite der  Rotation). 

Fflr  ein  Jedes  Becken  giebt  es  demnach  vier  Maxima  der 
Maximalpnnkte,  und  diese  liegen: 

1}  bei  stärkster  Rotation  nach  innen  in  der  Schlnssstellang, 
2)    »         »  »  9)        D       T)     »     SpreizsteUang. 

8)  bei  st&rkster  Rotation  nach  aussen  in  der  Schlussstellong, 
*)    n  f)  n  9)  9)       n    9)    SpreizsteUang. 

Die  Werthe  dieser  Maximalpunkte  der  Cki^jugataneigoog 
waren  für  die  gemessenen  Becken  folgende.  Die  Benennung 
der  Spalten  (1,  2,  3,  4)  weist  auf  die  soeben  gegebene  Ueber- 
sicht  hin.  In  besonderer  Spalte  ist  zur  Vergleichung  das  ab- 
soluta Minimum  hingestellt. 
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2 

3 

1    i 

4 

Minimum 

Mlaalicbe  Becken     1  i    Cl*" 

83° 

71° 

78° 

36? 

2  j    70° 

109° 

92° 

83° 

48,1° 

3       69° 

95° 

80° 

81° 

50,5° 

4  ,  6e° 

96° 

73° 

49*^ 

39° 

5  '    96° 

96° 

84° 

67° 

44° 

6  J    81° 

80° 

75° 

59° 

40° 

7       7tP 

118^ 

14«° 

79° 

48°. 

8       73° 

61° 

46° 

54.6° 

29,5° 
37^ 

9  '    77° 

105° 

74° 

55,5° 

WeibJicbe  Becken    1 

76° 

107° 

98° 

!    81° 

48° 

3 

.  73° 

76° 

54° 

r    56° 

32° 

3 

69° 

94° 

98° 

70° 

40° 

4 

78° 

90° 

78° 

68° 

48° 

5 

68° 

93° 

97° 

69° 

39° 

6 

71° 

112° 

170° 

99° 

61° 

7 

67** 

80° 

93° 

64^'' 

47° 

Ifittel  d.  minnl.  Becken 

7^,9° 

93,0^  1 

82,0° 

67,3° 

41,4° 

Vitttl  d.  weibl.   Becken 

71,0° 

94,4°; 

98,3° 

71,8° 

45,0° 

Geeammtmittel 

72,0*> 

93,7° 

90,2° 

69,6° 

43,2° 

Uebersieht  aber  die  möglichen  Beckenstellungen. 

E»  liest  flpich  nunmehr  folgende  Uebersicht  fiber  die  Ter- 
tthiedenen  möglichen  Beckenetellangeo  and  deren  gegeneeitigea 
VerfaHtoLw  geben. 

8cUna«telIiMig 


66° 


90° 


•    • 


2S 

1- 


r   • 


46». 


•     • 


60* 


I 


70° 


96°  60° 

SpreizstelluDg. 

PordieeeZipMnmenatellQng,  mit  welpher  xum  leichteren  Yer- 
siilidiliBi  di^  pben.  gegebene  tabellarische  Zasammeneteltung 
dtt  m6g)iGhen.Gonj^gataneigungea  in  dem  mftnnlichen  Becken 
Now  3  «o  TM^gleiAhen  ist,  si^d  nar  die  Oesammtmittei  in  Run- 
dug  bepfit^. 

In  d«a  jipr,  £«^  stehen  die  vier  Maxima  (70°,  95°,  90°, 


70°},  —  und  in  der  Mitte  durchkreuzen  sich,  durch  punktfarte 
Linien  angedeutet,  die  beiden  Minimalreihen,  die  verticale 
(55° .. . .  45** . . . .  6(y»)nnd  die  horizontale  (65° ....  45°  ...-«O- 
Die  vier  Endpunkte  der  zwei  Minimalreihen  sind  zugleich 
die  Minima  ron  yier  Maxinuilreiben,  welche  die  Conjugata- 
neigong  durchlftuft: 

1)  wenn  die  Beine  in  Schloesstelhing  aus  st&rkster  Rotation 
nach  innen  in  stärkate  Rotation  ^ach  aueaen  gebracht 
werden  (70° 55°  ... .  90°), 

2)  wenn  die  Beine  in  Spreizsteilottg  ane  stärkater  Rotation 
nach  innen  in  Btfirkst»  Rotaüon  nach  aussen  gebracht 
werden  (95° 60° 70°)^ 

wenn  die  Beine  in  st&rkster  Rotation  nach  innen  aus  der 
SchlusestelluDg  in   die  Spreizatellung  gebrad^  wecAep 

(70° 65°  ... .  95^ 

4)  wenn  die  Beine  in  st&rkster  Rotation  nach  aussen  aus 
der  Schlussstellung  in  die  Spreizstellung  gebracht  werden 

(90° 60° 70°). 

Die  Zwischenräume  zwischen  den  Minimalreihen  und  den 
Maximah-eihen  werden  durch  allm&hlig  wächsende  dazwischen 
gelegene  Werthe  ausgeffillt 

Die  Neigung  der  Conjngata  im  aufrechten  St^en. 

V.  Nachdem  durch  das  Bisherige  erkannt'  ist,  wie  sehr  abwecH* 
selod  bei  demselben  Individuum  die  .Beckenneigqng  sieh  ft|i4sti 
sft  ist  zugleich  deutlich,  dass- man  von  der  Beckenneigung  »b 
dner .absoluten  Grösse,  durchaus  nicht  reden  kann  und  dsaa 
mftB  von  der  Beckenneigung  eines  Individuums  erst  dann  eiiieo 
Begriff  hat,  wenn  man  das  Minimum  und  die  Bftaxima  für  die^ 
selbe  bestimmt  hat. 

Um  dieses  thun  zu  können,  musste  man  eine  Methode  ken* 
nen,  welche  in  gleicher  "Weise,  wie  mir  es  an  dem  Pi^fiparate 
möglich  gewesen  ist,  die  Beckenneigung  am  Lebenden  firaHe 
möglichen  Stellungen  zu  ermitteln  erlaubte.  Etne 'bnutehbave 
Methode  dieser  Art  habe  Ich  indessen  bis  jet^  nodr  nicht  a«^ 
finden  können ,  und  ich  musste  es  aus  diesem  dtoiide'  $Mti 
unterlassen,  die  oben  mitg)ei!he!lten  Ergebnisse  meinferVerstfche 
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am  Prfipamt  dorefa  Yenoofae  ftm  Lebenden  2»  conirolliren  und 
n  berichtigen.    Bin  Vergleich  dieeer  Art  würde  ohne  Zweifel 
die  ZaU  der  branchbaren  Rotationsgrade  in  etwas  beschrünkt 
haben.     Ans  den  Omndsfttsen,  anf  welche  eich  meine  Verenche 
gründeten,  ist  es  jedoch  deutlich,  dass  die  von  mir  aufgestell«^ 
ten  Sefawanknngsgesets^als  solche  eine  wesentliche  Modftica- 
tion  nitiit  erfiüiren  haben  werden ;  und  darauf  weisen  auch  die 
Yersoebe  hin,  welche  mn  Jeder  leicht  an  sich  selbst  wieder- 
holen kann.    Man  wird  sich  nfimllcb  bei  Annehmen  einer  grös- 
seren Abdnction  beider  Beine  von  der  steileren  Beckensteliung 
leicht  überzeugen  durch  Beobachtung  der  gegenseitigen  8tel- 
long  der  Spina  anterior  superior  eristae  ossis  ilium  und  der 
Symphysis  ossium  pubis,  oder  auch  durch  die  verilnderte  Nei« 
gnng  eines  anf  den  Hüftgelenken  festgehaltenen  Lineals;  nicht 
minder  überzeugt  man  sich  von  der  steileren  Beckenneignng 
dmrdL  das  starke  Huskelgelühl  in  der  Lendengegend,  welches 
durch  die  Anstrengung  der  Lendenmuskeln  f5r  Aufrichten  der 
Y^ii^Mslsinle  enseugt  wird.    Büt  den  gleichen  Mitteln  kann  man 
aneh  erkennen,  dass  bei  Enieschluss  das  Becken  steiler  geht, 
als  bei  etwa  10^  Divergenz  der  Beinsxen;  nnd  nicht  minder 
kann  man  (Me  steilere  Stellung  des  Beckens  in  st&rkster  Ro- 
tation nach  innen,  so  wie  in  stftrkster  Rotation  nach  aussen 
in  gldcher  Weise  erkennen.  —  Man  kann  sich  demnach  durch 
daese  Yersnohe  von  dem  Yorhandensein  des  Minimum  und  der 
vier  vea  -dem   Mintmnm  «ehr*  verschiedenen   MaxiniAlpunkte 
ilberaengen,  und  kann  dadurch  wenigstens  die  Hanptgrundlage 
der  an^gestellten  Schwankongsgeselze  ver^clren. 

Dass  audi  sogar  die  gewonnenen  Zahlwerthe  durch  Yer- 
saciie  am  Lebeoden  keine  wesentlichen  Modificationen  erfahren 
wurden,  dafür  sprechen  einerseits  ebeo&Us  die  Grundsätze^  auf 
wekhe  die  Yexanche  am  Pr&parat  sich  stützen,  und  anderer- 
seits die  Tkatsadien.,  welche  sich  in  der  Brörterung  über  die 
früheren  Yersnche,  die  Beekenneigung  zu  bestimmen,  heraus- 
stallen  werden. 

Die  Sohwieri^eit,  einen  normalen  Winkel  für  die  Becken-^ 
neigung  anfimsteUsn,  wird  neben  diesen  Schwankungen  bei  dem 
einMinen  Indüridttnm  noch  bedeutend  dadurch  vermehrt,  dass 
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anch  swiaohen  doi  einaeinen  IndividoMi  sebr  arheUiebe  Ver» 
schiedeoheiten   beobachtet   werdeot     Als  Beweis  könnte  icb 
ausser  den  Ergebnissen  meiner  Versache  die  Erfehrangen  toq 
Nägele  und   Weber  anfuhren,  wenn  nicbt  fnr  die  groese 
Schwankung  in  den  von  diesen  Forechern  gefondenen  Knisel- 
wertfaen  noch  andere  nicbt  minder  wichtige  Ursachen  «a  fiaden 
wftren,  welche  spfiter  noch  zu  besprechen  sind;  indessen  kann 
hier  doch  so  viel  erwähnt  werden,  dass  Nägele  (S.  6)  bei 
weiblichen   Individuen  den  Stand  der  Steissbeinspitae  au  der 
durch  den  unteren  Rand  der  Symphysis  ossinm  pnbis  gelegten 
Horieontalen  um  31  Linien  schwankend  und  (22'^'  über  and 
9"'  unter  der  Horisontalen)  und  dass  ebenso  Weber  (8. 126) 
bei  männlichen  Individuen  die  Höhe  der  Steissbeiiispitae  über 
der  bezeichneten  Horizontalen  schwankend  faad  um  23,3  Mil- 
limeter»   wodurch   eine  Schwankung  in  dem  Neigaagswinkel 
des  unteren  geraden  Durchmessers  am  20°  33'  bedingt  wurde. 

Zur  Bestätigung  der  Schwankung  zwiseksa  dea  einzelDeo 

Individuen  erinnere  idb  unter  Hinweisung  auf  daa  oben  Hitge- 

theiite  nur  an  folgende  Punkte  aus  meinen  Versooben: 

1}  der   Stand   des  höchsten  der  vier  Maidmalpoiikte  aber 

dem  Minimum  sehwankte  zwischeB  41°  und  10S°  (oder, 

nach  W^Iassung  zweier  extremer  Difieransen  von  95° 

und  109°,  zwischen  41»  und  68°). 

2)  Die  Summe  der  Diffarenzen  zwischen  dam  Hiatsiam  and 
dem  Maximum  der  Plusseite  und  der  Miaasseite  -sdiwankte 
zwischen  68°  und  160°  (oder,  nach  WegUssaag  sweier 
extrem  hoher  Summen,  iwisoben  68°  und  112°). 

3)  Die  Minima  schwankten  zwischen  29,5°  und  61°  (oder, 
nach  Weglassuiig  des  letzteren  sehr  hohen  Wertbes,  zwi- 
schen 29,5''  und  50,5''). 

Soll  nun  trotz  dieser  erschwerenden  Verhfilftaiaae  etwas  Be^ 
stimmtes  über  die  Beckenneigung  gesagt  werden,  ao  kann  die- 
ses nur  Bezug  haben  auf  eine  bestimmte^  genau  defi- 
nirbare  Stellung.  Als  solche  kann  nun  keine  andere  be- 
zeichnet werden,  als  diejenige  des  aufrechten  Stehen«.  Von 
den  verschiedenen  Arten,  welche  anch  in  dem  aafineohtan  Ste- 
hen noch  möglieh  sind,  nehme  ich  folgende  drei. als   di^e- 
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nigea   heraus»  bei   welchen  die   adifirbte   BeieichimDir  moir« 
lieh  ist. 

1)  IMe  Ton  mir  in  meinem  Anfsatse  fiber  das  anfrechte  Ste- 
hen (Molle r's  Archiv  1853  S.  9)  and  in  meinem  Lehr- 
bache  der  Anatomie  (Seite  141  n.  142)  als  leichtest  zn 
beaeichnende  Stellang  gewählte.  —  Beide  Beioaxen  sind 
anter  einander  i>arallel;  die  Neigung  beider  Beine  be* 
trägt  83^  gegen  den  Honsont;  das  Femur  befindet  sich 
in  derjenigen  Rotationsstellong,  welche  in  den  oben  mit- 
getheilten  Versachen  mit  minns  5^  bezeichnet  ist; 

2)  dieselbe  Stellang  nnr  mit  Enieechlass  statt  des  Paralle- 
lismoa  der  Beinaxen,  wobei  demnach  die  beiden  Femar- 
axexk  eine  Convergenz  nach  nnten  von  4^^  10^  zeigen; 

3)  die  mili|äriscbe  Stellang,  d.  h.  Neigung  der  Beinaxen 
gegen  den  Horizont  von  83°,  —  Enieschloss^  —  and 
solche  Rotationsstellnng  der  Beine,  dass  die  Mittellinien 
beider  Fasse  anter  einander  einen  rechten  Winkel  bilden. 
Ans  den  Constractionen  in  meinem  Lehrbuche  ist  leicht 
abzaleüen,  dass  dieses  diejenige  Rotattoiisstellung  ist, 
welche  in  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  als  plus  10^ 
bezeichnet  isi 

Bei  diesen  drei  Stellungen  ergaben  sich  folgende  unter  A 
aufgeführte  Neigungen  der  Conjugata.  Die  jeder  Steliang 
angebSrige  Reibe  ist  durch  dieselbe  Zahl  bezeichnet,  welche 
die  Stellung  in  der  eben  gegebenen  Aufzählung  fuhrt. 

Anm.  Da  ans  dem  uomittelbar  gemeuenen  Neigangswinkel  derKor- 
DMlcoojagata  gegen  die  Beinaze  die  folgenden  unter  A  Steheoden 
Werthe  l&r  deo  Neiguogswinkel  der  Conjngata  gegen  den  Hon- 
sont durch  Berechnong  gefunden  sind,  und  da  dabei  ein  Nei- 
gungswinkel der  Beinaze  gegen  den  Horizont  (von  83^)  Torans- 
gesetzt  wurde,  welcher  jedenfalls  auch  individuellen  Schwankungen 
ausgesetzt  ist,  so  habe  ich  in  B  die  Neigungswinkel  der  Conjngata 
§ß§fm  ^  Beinaze  hiocngefflgt  und  in  C  die  Neigungswinkel  der 
'Nofpialcoojugata  gegen  die  Beinaze.  Diese  Werthe  sind  alsdann» 
da  sie  frei  sind  von  einem  weiteren  individuell  schwankenden 
Factor,  für  weitere  Benutzung  jedenfalls  brauchbarer,  wenn  auch 
die  Wertbe  der  Conjugataneigung  gegen  den  Horizont  wegen  der  . 
geMnigea  AaUkssuigsiraise  dieser  VerhUtoisse  anmittelbarer  Ter- 
stwUich  sind. 
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Die  eben  gegebene  Zusammenstellung  lehrt: 
])  dass  bei  beiden  Geschlechtern  for  die  Haltung  des  Beckens 
aufrechten   Stehen    nicht  unwesentliche  Verschieden- 


im 


heiten  bestehen,  indem  die  Gonjugataneigung  der  mÜnn- 
Jicben  Becken  für  die  drei  Stellungen  um  6,1^,  um  5,4^ 
und  um  10,3^  geringer  ist,  als  die  Co^jngataiieigaDg 
in   den   gleichen  Stellungen   bei   weiblichen  Beeken.  — 
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Da88  eiDe  gesehlechtiiche  YersdiiedeDheit  d«r  Coojagata- 
ndgtuig  Torfaanden  sei,  wurde  bereits  dorch  die  frfiheren 
UntersttdiaDgeQ  ron  Nägele  und  Weber  erkannt;  nnr 
erscheint  in  diesen  das  Verh&ltniss  gerade  noigekehrt,  in* 
dem  NSgele  (S.  2)  die  Conjngataneigang  bei  weiblichen 
Becken   zn   55°— 60°  bestimmt,   und   Weber   (8.   127) 
nach  derselben  Methode  diejenige  des  männlichen  Beckens 
za  65*>. 
2)  ist  es  bemerkenswerth ,   dass  die  in  obiger  Zusammen- 
stellnng  gegebenen  Werthe  mit  Bestimmtheit  unter  den 
bisher  als  R^el  angenommenen  Wertben  bleiben,  was 
besonders  für  den  Neigungswinkel  des  mfinnlichen  Beckens 
anfallend  ist  —  In  der  ungezwungenen  aufrechten  Stel- 
lang  (1)  ist  der  Winkel  Br  m&nnliche  Becken  48^°  und 
fnr  weibliche  Becken  54,5*^;   —   etwas   höhere   Werthe 
seigt  erst  die  gezwungenere  Stellung  (2),  nämlich  52,8° 
für  männliche  und  58,2°  ffir  weibliche  Becken;  —  in  der 
noeh   gezwungeneren  mit  Auswärtsrotation  verbundenen 
Stellung  (3)  bleibt  der  Werth  fQr  männliche  Becken  im- 
mer noch  bedeutend  unter  dem  gewöhnlich  angenommen 
Den  Werthe,  indem  er  52,6°  beträgt;  nur  der  Werth  fSr 
weibliche  Becken,  welchen   schon  die  Stellung  (2)  den 
allgemein  angenommenen  60°  nahe  gebracht  hat,  über- 
sehreitet diese  letztere  Zahl  und  steigt  auf  62,9°. 
Wohor  diese  unter  1  und  2  angegebene  VerschiedenhQit  der 
Besultate?  Die  Methode  der  Untersuchung  giebt  hierauf  Antwort 
Die  Methode  von  Nägele,  welche  von  den  späteren 
(Weber,  Krause)  nachgeahmt  wurde,  war  folgende:    Bei 
einer  aufrecht  stehenden  Person  wurde  ein  Senkel  von  dem 
unteren  Rande  der  Symphysis  ossium  pubis  auf  dön  Boden  hin- 
abgelasaeu  und  ein  anderes  von  der  Steissbeinspitze  ebenfiills 
auf  den  Boden;  —  die  Differenz  der  Länge  der  beiden  Senkel 
und  der  gegenseitige  Abstand  derselben  gaben  dann  die  beiden 
Katheten  eines  rechtwinkligen  Dreieckes,  dessen  Hypotenuse 
der  untere  gerade  Durchmesser  war,  und  es  war  nicht  schwie- 
rig, mit  diesen  Daten  die  Neigung  des  genannten  Durchmes- 
sers gegen  den  Boden  (den  Horizont)  zu  berechnen.    An  ge- 
froekoetwo  Backen  wiirde  sodann  der  Winkel  zwischen  dstti 
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unteren  geraden  Dorchmesser  und  dem  oberen  geraden  Durch- 
meaeer  (Conjngata)  geeocht  und  das  Mittel  der  für  diesen 
Winkel  gefundenen  Werihe  zn  dem  gafondenen  Neigungswin- 
kel des  unteren  geraden  Durchmessers  addirt  Hiermit  war 
der  Neigungswinkel  der  Conjugata  gegen  den  Horizont  so  ge- 
nau als  möglich  gefunden. 

Bei  der  schwierigen  Zugfinglichkeit  des  Untersocbungsob* 
jectes  ist  diese  Methode  so  genau  und  befriedigendi  als  es  ver- 
langt werden  kann,  und  es  würde  auch  g^jen  dieselbe  keinerlei 
Einwendung  gemacht  werden  dürfen,  wenn  sie  nicht  neben  der 
Nichtberficksiohtigong  der  Stellung  der  Beinaxen  mit  Nothwen- 
digkeit  eine  wichtige  Fehlerquelle  enthielte,  derf»  Vorhan- 
densein den  betreffenden  Forschern  entgangen  ist,  weil  sie  in 
der  Grösse  der  Beckenneigung  eine  für  dasselbe  Individuum 
unveränderliche  Grösse  erblickten. 

Es  ist  nftmlich  deutlich,  dass  die  Untersuchung  in  einer 
Stellung  gemacht  wurde,  welche  nicht  die  Stellung  des  ge- 
wöhnlichen aufrechten  Stehens  war  und  daher  auch  keinen  nn- 
mittelbiuren  Schluss  auf  diese  erlaubte.  Die  UnteffSuchung 
wurde  ja  mit  Nothwendigkeit  in  gespreizter  Stellung  der 
Beine  unternommen  und,  wie  oben  gezeigt»  ist  ein  Unterschied 
in  dem  Divergenzgrade  der  Beine  von  entschiedenstem  Sinflnsse 
auf  die  Beckenneigung.  Ferner  führten  ohne  Zweifel  die  be- 
treffenden Individuen  bei  der  Untersuchung  eine  Rotation 
der  Beine  nach  innen  aus,  weil  eine  solche,  d&  sie  den  M. 
gtutaeus  roaximus  and  die  hintere  Flexorengruppe  des  Ober- 
schenkels nach  aussen  verschiebt,  nothwendig  ist,  amdieSteiss- 
beinspitse  zugänglich  zu  machen;  —  dass  auch  eine  solohe 
Rotation  die  Beckenneigung  influencirt,  ist  ebenfalls  in  dete 
Frflheren  gezeigt.  >-  Neben  diesen  beiden  das  Resultat  weeenfr- 
lich  influencirenden  durch  die  Methode  gebotenen  Beinbewe- 
gungen können  auch  noch  andere  nicht  berücksichtigte 
Bewegungen  von  Einfluss  ausgeführt  worden  sein,  wie  z.B. 
ein  Yorw&rtsneigen  im  Fussgelenk,  um  dem  Untersuchenden  dae 
Becken  entgegen  zu  fuhren,  oder  ein  BCkken,  um  dem  Untere 
saohenden  zuzusehen  u.  s.  w.  —  Bewegungen  der  letzteren  Art 
lassen  sich  natürlich  nicht  in  vergleichende  Berechnui^  ziehen, 
db  sie  nur  von  der  Willkür  des  Individaonos  abbSngig  aiod^ 
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dagegen  kam  der  Biniols  der  Spfeumg  tunä  der  Rotation  an 
Hand  der  von  mir  gewonnenen  Tabellen  anschwer  erkannt 


Um  nun  so  vergleichen ,  in  wie  weit  diese  Momente  wirk- 
das  Resultat  der  früheren  Untersncbungen  haben  bestim- 
helfto^  habe  ich  die  Neigongewiokel  zueammengestellt, 
welche  ao  den  ¥00  mir  gemessenen  Becken  die  Ck>igngata  in 
SpretaqngBgraden  ron  40^j  50"  and  60°  Dirergenz  der 
bei  -  15^  nnd  bei  —  5°  Rotation  zeigte,  d.  b.  bei 
le  des  nngezwongenen  aufrechten  Stehens 
(— 5<^>  iUmI  bei  desjenigen  Rotationsgrade,  welcher  nm  lOP 
oaeh  innen  von  diesem  liegt  (der  mathmaselichen  Stellung 
der  IndiTidnen  des  Versochea).  Die  Mittel  aus  diesen  Wer- 
then  aind  in  dem  Folgenden  im  Vereine  mit  den  oben  gewon- 
naoen  Werthen  zusammengestellt. 


jaaaa- 


■ALLJj-i. 


3ca 


SteUang  der  Beinaxeo 


MftoDliohe 
Becken 

-16°  I    -5^ 


sas 


Weibliche 
fieclcen 

-15°  I    -5' 


MKtel 
•15°  I    -5° 


•Kaieschlosa 

Parallel 
40^  Di?  ergenz 
60°  Divefgena 
60°  Divergenz 


62,8^ 

48,4° 

69,3° 

49,3° 

63,7° 

63,6° 

68,8° 

69,2° 

66,50° 
51,46° 


168,2° 

I  64,5° 
50,4°  '  49,2°  j  54,85°i  49,25° 
64,1°     62,2°  I  68,90°  59,9° 
60,3°     56,4°  I  64,65°|  67,8° 


Die  nnter  - 15°  Rotation  stehenden  Zahlen  sind  diejenigen, 
welche  der  oben  bezeichneten  Stellung  entsprechen,  die  das  un- 
ISMaefatB  Individuum  während  der  Untersuchung  einzunehmen 
geawungen  war*  Wie  man  sieht,  stimmen  sie  in  merkwürdiger 
Weise  mit  den  Ergebnissen  der  Untersuchung  von  N&gele 
(&5°— 60°  für  das  Weibliche  Becken),  von  Weber  (65°  für  das 
mimriiche  Becken),  und  von  Krause  (55°~^5°  für  das  Mü- 
tel).  —  Wir  haben  hier  nicht  nur  die  höheren  Zahlen  der  ge- 
linfigen  Ansiebt  über  die  Gonjugataaeigung,  sondern  auch 
das  oben  ebenfalls  bezeichnete  an£fallende  Verhältniss,  daas 
die  Zahlen  für  das  mlmnüche  Becken  höher  sind,  als  diejenigen 
für  daa  weibliche  Becken.  Beides  ist  aus  den  früher  aufge- 
stellten Oeeetaen  über  die  Schwankungen  in  der.Conjugata- 
aeignog  hinl&ngUch  erkUrt; 
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die  höheren  Zahlen  nberhanpt  sind  erklirft  dnndi  die  Direlv 

geossgrade  nod  den  Rotationsgrad  des  Yersnclies,  und 
die  höheren  Zahlen  für  das  mannliche  Becken  sind  diireh 
die  Thatsache  erklfirt,  dass  die  horizontale  Mlniaiatreihe 
(die  darch  Rotation  bedingten  Minima  in  deo  yerschiade- 
nen  Divergenzgraden  nmfassend)  hei  dem  rtfanlichen 
Becken  entfernter  von  den  höheren  Divergencgradeo  ge- 
legen ist,  bei  dem  weiblichen  Becken  dagegen  Diher  an 
denselben. 

Diese  Uebereinstimmong  nberzengt  aof  das  Bestimmtaalet» 
dass  die  von  Nägele,  Weber  und  Krause  g^taiesseoeo 
Conjagataneignngen  wirklich  die  in  der  bezeichneten  Diver- 
genz- und  Rotationsstelinng  geltenden  sind  und  keine  onmit» 
telbare  Anwendung  far  die  Auffassung  der  Haltung  im  anf» 
rechten  Stehen  erlauben. 

Zugleich  aber  ist  auch  aus  dem  £rfolge  dieser  Veiiglei- 
chung  zu  erkennen,  dass  meine  an  dem  Präparate  gewonnenen 
Zahlwerthe  wirklich  unmittelbare  Anwendung  auf  Lebende  ge* 
statten. 

Es  ist  nun  auch  erklärlich,  warum  Nägele  ober  die 
Schwierigkeit  zu  klagen  hatte,  bei  demselben  Individuum  das- 
selbe Resultat  zu  erhalten.  Er  sagt  S.  5:  dass  dieses  Yerfsh- 
ren,  so  leicht  es  auch  zu  sein  scheint,  und  so  einfach  es  auch 
wirklich  ist,  gleichwohl  einige  Uebung  erfordere,  hiervon  kann 
sich  Jeder,  der  noch  keine  Messungen  der  Art  angestellt  hat, 
leicht  überzeagen,  wenn  er  nämlich  die  Messung  an  derselben 
Person  wiederholt  oder  von  einem  anderen  wiederholen  lässig 
wo  sich  gemeiniglich  ein  bedeatender  Untersehied  ergeben 
wird.^  —  Wir  werden,  um  den  Grund  fiSr  den  von  Nägele 
hier  bemerkten  Umstand  zu  findoi,  nicht  nnr  an  die  maogel- 
hafte  Uebung  des  Untersuchenden  und  die  Schwierigkeit  der 
Untersuchung  selbst  zu  denken  haben,  sondern  auch  daran, 
dass  dss  Individuum  der  Untersuchung  sich  bei  einer  jeden 
neuen  Untersuchung  etwas  anders  stellen  wird,  und  dass  ein 
jeder  Untersuchende  für  seine  Bequemlichkeit  eine  etwas  an- 
dere Stellung  verlangen  wird^  so  dass  also  immer  etwas  andere 
Divergenz-  und  Rotationsgrade  zur  Untersuchung  kommen.  — 
In  Uebereinstimmung  hiermit  ist  der  Umstand,  dass  Weber 
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(9.  139)  an  Bedc^n,  bei  wdohen  er  im  getroekneton  Zi 
die  Ifeigoi^  nach  aoderea  Orandsfiteen  bestimmte,  die  bedeu- 
tendea  Scbwanlniiigeii  nicht  ftmd,  wie  in  eeineii  UnterBoehnn* 
gen  ^ebcmder  Personen  (8.  126).  Bei  15  lebenden  Individuen 
beCnig  AäffiUeh  die  Sehwankmig  20",  39'',  bd  7  getrockneten 
Becken  di^gegen  nnr  8^. 

Die  Ton  Nftgele  und  Weber  gefundenen  Schwankungen 
maAmaat  deehalb  nicht  allein  als  Aenaeemngen  individneller 
Yansciiiedenheiten«  eondem  auch  ab  Folge  wedbselnder  Stel- 
lung der  nnterenchten  Individaen. 


Ale  Reenltate  der  oben  pnitgetheilten  Untersnchnngen  las* 
len  sieh  in  Ben^  aaf  die  Beckßnneignng  folgende  Sfttse  hin« 
stellen,  wobei  för  die  Beetimmong  der  Co^jngataneignng  die 
SteUnng  der  Beinaxen  gegen  den  Hbrisont  2a  83°  angenom- 
meo  ist: 

1)  Die  Beckenneigong  Tersehiedener  Inditidoen  ae&gt  gros- 
sere Yerachiedenheiten,  als  man  bisher  ge^nbt  hat; 

3)  Bei  demselben  InAridattm  aeigt  die  BeckemeigQng  sehr 
grosse  Yenehiedenheiten,  welche  (abgteehen  von  der  Neigoog 
der  Bttooze  gegen  den-  Horisont)  abhfiagig  sind  von  dem  Di- 
vergSBagrade  nnd  dem  Rotatidnsgrade  der  Beinaxen« 

3)  Unter  den  Terachiedenen  Beckenneignogen  desselben 
Individanms  gtdbt  es  ein  Minimum  nnd  vier  Maxima, 

4)  Dw  Mioimnm  betrfigt  40—40°  GoiQogatlmrigang  (bei 
weibiidieii  etwab  mehr  als  bei  mflnnliche&)  nnd  ist  rorhanden 
bei  männlichen  Becken  in  80°  Divei^genz  nnd  (f  Rotation  der 
Beinaxen,  -^  bei  weiblichen  Becken  dagegen  in  25°  Divergeoa 
end  10^  Einw&risrotätton  der  Beinaxen. 

5)  Die  vier  Maxime  finden  sich  in  den  Yerein^g^geb 
eztieuster  Diirei^ensBtellnng  (EnieseUnss  oder  groaste  £prei- 
zimg)  mit  den  extremsten  Sotaticnsgraden  (nach  innen  oder 
Dseb  aussen).  Die  Maximabeeiti»!)  dorcbedmitüich  90—100° 
GoigngsiBaielgnng. 

6)  For  das  'ungezwungene  Aufrechtstehen  mit  parallelen 
Beinaäcen  ist  die  Ooigügataneigung  bei  minnlichen  Becken  g^ 
gen  60^  nnd.  bei'  weibUchen  Bedcieo  gegen  55°.  —  Bei  Knie- 
•dUuss  und  mehr  noch  bei  Answlrtsstellnng  der  Fussspitsen 
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jat  016  etwa»  hdher»  n^ndicb  fiber  dO°  bei  infiinliDheB  «nd  oa- 
gOßhf  eor  bei  wedbilcbea  Bedien. 

7)  Die  biaber  aogenomoieiies  Werthe  £3r  die  Conjogeto» 
Aeigong  im  anfrechten  Stehen  geboren  einer  S{»m»iAlfu^ 
<40^60''  Divergenz  der  Beinazen)  mit  Binwfirtarotation  m. 


(Jeber  die  einheitliche  Versehmelzung  vekrsohiedei»«- 

artiger  NetzhauteindrOcke   beim  Sehen  mit  zwei 

Augen. 

Von 

Prof.  Dr.  P.  L.  Panüh. 

(Scbluss  der  oben  S.  111  abgebrochenen  Abhandlung.) 


Voikmanrn  hat  alta^iogs  richtig  gefilhHi  daes  ich  einen 
recht  nachdifückliohan  Angriff  anf  die  Tön  ihm  ao  beüelK 
ten  pvfchischen  ErklÜrnngen  in  der  pih^fwologiaeheD  Optik  fiber- 
hiiipt  nnd  hier  speoiell  im  Gebiete  des  Binocoiaraebena  ge^ 
nutcht  habe.  Dieser  Angriff  geht  aber  weder  von  meiner  ntr 
nächst  rein  empiriechen,  nnir  einen  Ausdrnck  der  ThatseoheD 
enthaltenden  AnftiteUnng  der  correspondirenden  Bttpfindongs- 
kreise  ans,  auch  nicht  von  irgend  wefteher  aoätomiachen  Hy- 
pothese, sondern  er  ist  in  den  .Reanltaten .  meber  Anafyee  des 
gemeinsehaftlichen  Gesivbtsfeldea  nnd  in  der  Begründung  der^ 
Jenigen  Eilclärnngen  enthalten,  die  ich  oben  im  gedriaglen 
fieeuAkii  hingestelit  habe.  Wenn  Y  o  1  k  ma  n  n  daher  eineB  Ver- 
such machen  will ,  die  pei^clüecbeD  ErkUrungen  in  dem  lAn- 
Huigerin  weichem  er  $äk  vertritt,  an  retten,  so  miea  er  den  Gbrfin- 
den  entgegentreten,  die  ich  seihea  Anfhsenngen  in  metner  Anaijse 
dea  gemeinscbafttfchen  Oeeiehtsfeldee  entgegengeetelit  habe.. 

Anetatt  aber  die  eittaelnen,  anf  dem  Wege  d^  euperttoen- 
teilen  Analyse  ermittelten  Momente  unter  ni9glioli6.t  vern- 
ein f  achten :  Bedingnngen  tu  oDieranehen,  hat  Yolkmann 
^ne  Reihe  von  Tersnchen  TOfgefSlift,  bei  welchen  giddiBeitig 
tnebrere  der  von  mir- herwi^ehobenen  Momente  anr  Geltang 
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fcomneo,  -oad  yoIlciiHUi&  lisi  gamefet,  dm»  djsim  aaf.aoIdiB 
Weise  nmhr  oder  weaigAr  eotnplkirtdn  Vefsucke  eiiudg  imd 
alim  dorch  lieiiie  psychölofieeiieii  Hnpotheaen  erklftii  wefte 
köDBtaa.  fir  ist  hmvoa  so  ieit  llbMmigti^Aas  «r  nicht  im 
EDtfejfiHegten  an  dieMiglielÜEeü  eiaer  anderen  BrUäTBug)  etiira 
dwdi  die  von  mir  henreiigebobeaeii  Homeoie  gedadit  hat  I^ 
werde  iran  asigeD,  dass  diese  Momenfe  aneh  bei  den  voa  Volk- 
msDo  ftDgegebsnea  Versochen  siotar  ireaetoüioh  in  BMraabt 
kommeB,  nod  wsdd  es  galiiigt  diese  da^b  dSeseiban  sa  eiUKr 
reo,  aa  folgt  darans  nutfiefast,  daaa  diese  Yersitche  fSr  die  Ton 
YoUuDSBat  Tevtretonen:  p^hologiedien  Eiktftrangen  Niobls 
bsweiseä* 

Bevor  ieh  aber  sv  den  EinxelT^rsodhsn  Volkmaon's  aber- 
gafae»  sei  es  nur  erlaobi  ekiige  kane,  aUgemstnere  BeaierkaA- 
psi  Torauflensdiioken* .  Idi  liabe  in  meiner  Schrift  B«  42-r^ 
beispielsweise  gezmgt,  wie  die  verschiedenen,  von  mir  te^ga- 
skientoii  Stiiaelmomenfte  bei  eompUcirterea  slereoskepis(^ea  Ob- 
jeeten  in  Betraebi  kommta,  wie  sie  snr  OeiammtsisiBhdiBang 
im  SeBunellMide  atisammenwirken,  nnd  wie  men  ein  aol^ 
cfaes  oompfidrtae  Bild  mittelsi  mmoer  Erkldrang^  sa  eatwit- 
TSQ  oder  aa  entsiffem  hat.    In  den  oorapüeirten  Büdem  kön- 
nen alle. die  oben  angefahrten  Bina^lmomente  neben  einander 
nrGeltaag  kommen,  jedttifiidis  kommen  aber  mehrere  d^lsel- 
ben  i^eieiiBeiiig  in  Betracht,  wc^iei  sehr  oft  das  eine  Moment 
mMmmd  nnd  beefart^acfatigend  anf  das  andere  einwirkt« 

IMa  Einfihnmg  dea  einen  oder  des  anderen  lAomentss  in 
«D  eompUnirtes  •  Büd  stt  daher  ISr  dta  EimBelversnch  beefiglMi 
te  reisen  Simfliefakeit  dmrchans  kein  snf&lüger  UaMtand, 
wie  Volk  mann  ansünehmen  sefaeiBt.  Ebenso  wid  die  Beae- 
üoMn  eines  ohemiseben  Stoffes  dareh  die  Q0gen¥«rt  mmistm- 
(leren  modi&airt  and  getnlbt  werden  lüSnnen,  so  kann  ancb  die 
Bmctkm  des  einen  8innlicMceitsm6diis  durch  das  Hinanttetan 
«UMS  tfwsilen  and  dritten  modifidtt  n^erden,  nnd  es  sind  dabSr 
<2<ttpUtirte  Bilder  im  Ganren  ebenso  w€big  geeignet,  die  ele- 
oMDttten  Yerbiltnitoe  dei'  Sianliehkttt  festaisteUen,  wie  etn 
OenSeeh  von  mehreren  Stoffen  geeignet  ist,  die  Beaetion  d^r 
^ioMben  Stoffe  an  aeigett.     Bs  kommt  i.  B«  die  binoenlare 
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^arbenmis^iiDg  in  der  R«gel  neben  der  ImioeiilareQ  Synerpe 
dee  AltemireBS  nnd  mit  ihr  abweofaaehid  aar  Geltnsg»  Die 
Macht  der  Contnren  und  der  ihnen  im  Sinselbilde  aogrenzes- 
den  Gruttdf&rbnog  greift  in  beide  Sjmergien  ein  und  kinn  be- 
wirken, daee  sie  loea),  wenigstens  seitweiüg,  nidit  mr  Oeteing 
kommen  können.  So  ist  z.  B.  in  der  nXöhsfen  Umgebung  der 
freien  Balkenenden  im  Sammelbilde  der  Krenae  in  meinen  Pe^ 
bentafeln  weder  ein  Altemiren,  noch  eine  Misdmi^  des  Gelb 
nnd  des  Blau  wahrnehmbar,  indem  die  den  Balken  in  den  Ein« 
celbildern  anliegenden  Orand^ben  dorch  die  Macht  der  der 
Contor  anliegenden  OrnndflKrbung^  tu  einer  so  intonaiTen  Com- 
ponente  werden,  dass  die  andere  Farbe^  Blau  oder  Qäb,  im 
gana  nnterdrflokt  wird.  Dies  wird  aber  wohl  Niemand  als 
einen  Beweis  gegen  die  binocalareSjnergiederFarbenanscbmig 
oder  gegen  die  binoculare  Sjnergie  des  Aitemirens  gelteod 
maehen  wollen. 

Wie  nun  die  Sjnergie  des  Altemirens  die  SToergie  derFar- 
benmischnng  und  die  Macht  der  den  Codtnren  anliegenden 
OrnndfSrbnng  beide  jene  Sjnergien  stören  kann,  so  kann  aoeh 
die  Synergie  des  Einfachsehens  in  complicirten  Bildern 
durch  Terschiedene  andere  der  angefShrten  Momente  mehr  oder 
weniger,  zeitweilig  oder  looal,  beeinträchtigt  werden.  —  Wenn 
s.  B.  diejenigen  Momente,  welche  für  die  fiinatellung  der 
Angenachsen  und  für  das  Fiziren  derselben  von  Belang 
sind,  im  Bilde  TcHbidert  werden,  so  können  begreiflicher  Weise 
leicht  Doppelbilder  solcher  Contnreh  auftreten,  die  Torfain  im 
Sammelbiide  einfach  gesehen  wurden,  indem  die  ausammeoge- 
hörigen  Netahautbilder  hierdurch  mne  andere  Lage  bekommen, 
wodurch  sie  ans  den  correspondirenden  Bezirken  berausgeroekt 
werden,  und  indem  alsdann  die  Macht  der  Contoren  eine  mehr 
oder  weniger  vollständige  mosaikartige  Ausfüllung  des  Sam- 
melbildes bewirkt.  —  Auch  die  Synergie  des  Altemirens  kann 
die  binoeulare  Synergie  des  Einfacfasehens  stören.  Die  Unklar- 
heit, welche  durch  einander  sehr  ungleiche  Conturen  oder  Far- 
ben im  Sammelbilde  hervorgebracht  wird,  macht  n&sli<^^ 
die  Augenstellung  so  unruhig,  dass  es  dem  Willen 
schwer  oder  unmöglich  wird,  diese  Unruhe  «i  bewflltigeB,  nnd 
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Unn^  dar  AngeostdloBg  natm  ymimmofk-tin.  ZexAdlea 

das  vQiiiin  eiBfiadMo  SammdlbiMes  b«wurkciB.   -^   Ea   wfird^ 

fir  oMine  Auffittsimg  darelwiia  nkUa  AoffiUigea  luibeo^ 

die  Gcenseii  der  empiriadt  gofondeotD  SrnpfindangskreiM 

dvrali  fioiebe  Sohwaofaiogta  d«r  Netvhaatfaiietion,  wie  sie  bei 

der  binoeoleren  Synergie  des  AHecnireiis  dprch  UnglaicblieU 

beidereeit^en  firregoogeQ  offniber  Torbanden  sind,  etwae 

worden,  ale  woeolehe  die  Klarheit  dea  BUdea  Irdbeod^ 

Uügieifdüiailaa  niohfc  vadbenden  aind.  —  Wenn  nun  durch  Un-* 

nk»  der  Angenbewegiingea,  aei  ea  durch  Altemiren  dea  Bilr 

dee,  sei  ea  doreh  die  Mog^ichkait  veraehiedene  Kldtbeile  ah^r» 

eeliT  mr  Deckong  bringen  so  kdnnen,  aei  ea  durch  die  An- 

atreogsng  dea  Avgea  bei  einer  adivierigen  Einetellong  u.  a.  w« 

ciB  -Zerfiall  dea  Torhsn  einfach  geaebenen  Sanunelbildea  in  Dop; 

pelbilder  bewirkt  wird,  ao  können  die  Doppelbilder  nnwiUkär" 

Kcfa  in  einer  beatinunten  Stellang  featgehalten  werden^  Ufenn 

im  Bilde  Momente. gegeben  aind,  welche  eine  aolche  beatimmte 

I<agerang  der  Doppelbilder,  d.  h,  nüt  andepfcn  Worten,  ^o^ 

hantiiniMta  AngCBateUnng,  motivirep,  z,  B«  indem  einander  enta 

apredieende  doodairende  Linien  bei  der  neaen  Stellung  aar 

GritaBg  gebrächt  werden.     Unter  alten  Uinat&nden  ergiebt  ea 

mA  Ton  aelbatl,  daaa  aolche  Momente  nm  ao  leichter  ein  Zer- 

Mkaa  dea  biaher  eialaeh  geaebenen  Saramelbildea  in  Doppel* 

bilder  bewkken  können,  je  niber  die  eine  der  Gomponenten 

der  fiaaBeran  Grenze  dea  correapondirenden  Empfipdungakreiaea 

liegt,  oder  mit  anderen  W<Hlen,  je  groaaer  die  Differenz  dea 

Abalaadea  imd  der  Form  lat,  welche  darch  die  binocnlare  ßy-^ 

navgie  dea  fiinllicbaehena  überwunden  werden  aoU,    Ich  habe 

telbat  ttiriit  irar  anadrficklich  bemerkt«  daes  die  empirjach  ge^ 

ftmdeneB  corrttpendirendeii  EmpfinduogBkreiae   yerachiedenec 

ladividnen  einen  ▼eiaefaiedenen  D^jrobneaaer  hab^n,   aonder^ 

aacb  daaa  an  den  Orenzen  dereielben  ein  Schwanken  der  Sj- 

0«^  dea:  ^nfiMteehena  atattfndet »  ao  daaa  daa  Einfneba^en 

nor  aebwietjg  und  momentan  gelingt,  hindern  die  Linien  de^ 

Sammelbildea  in  einaelnan  Angenblicken-  wohl  ein-; 

faoh  eracbeinen,  dann  aber  wieder  ein   neb^Ihaft^a 

Deppeibild»  gewöhnlich   zwif^chen  den  beiden  Stri-* 
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eheo,  bemerkbar  wurde.*^  (&  54.)    £0  ist  «Mrtr,  am  den 
Bmfloss  derjenigen  Momente,  weldie  ein  ZerfiüLen  dee  ebÜMken 
Bildes  in  ein  Doppeibild  bewirken  können,  za  nnteisadieik, 
nicht  ralbsam,  sieh  anf  so  eactreaie  AbstaMfedifEerenien  sa  be- 
schrSnken,  dass  die  Doppelbilder  zeHwciiig  von  selbst  faenror«- 
treten,  sondern  man  hat  namentlieh  die  geringerea  Abetandb« 
differenzen  anch  in  Betraebt  zu  sieben,  wo  obne  besondar<e 
Complicatfonen  niemals  Doppelbilder  wahrgenommen  weräBD^ 
vorausgesetsEt,  dass  die  Augenstellang  den  Bildern  eatqpricht.— 
Bndlich  mnss  ich  noch  bemeiken,  dass  es  sieb,  meiner  gancen  Dmr* 
stellang  snfolge,  von  selbst  versteht,  dass  die  Macht  «der  Gontorea 
nnd  der  den  Contaren  anliegenden  Orandftrbnng  in  compli*' 
cirten   Bildern   neben   der  binocnlaren  Sjneiigie  des  Eiaiacfa- 
Sehens  znr  Oeltnng  kommen  kann.    Es  versteht  sieh  lerner, 
meiner  ganzen  Darst^nng  znfolge,  von  selbst,  dass  eine  Con-* 
tnr  in  einem  Gesichtsfelde  nar  mit  einer  ganz  oder  annfibenicl 
entsprechenden  Contor  im  anderen  OesichlBMde  zam  einbeit« 
liehen  Bammelbilde  combinirt  werden  kann,  nicht  aber  e^a 
mit  zwei  oder  drei  solchen  Gonturen,  ond  eben  so  wenig  nüC 
einer  ganz  abweichenden  Contar  oder  mit  einem  Ponkfte.    Ist 
ein  Punkt  oder  eine  Gontnr  in  einem  Bilde  enthalten,  wikraad 
sich  an  der  entsprechenden  Stelle  im  anderen  BMdenidks  Der- 
artiges, sondern  nar  eine  gleichmtoige  Grandfifobnng  ^oiAn^ 
det,  so  kommt  im  Samraelbilde  die  Macht  der  Contur  aar 
Oeltung:  und  es  wird  jener  nar  einseitig  vorhandene  Punkt 
oder  eine  solche  Contar  mosaikartig  in  dasSammelbiM  einge- 
tragen.   Dieses  kann  natürlich  auch  dann  geschehen,  wenn  oin 
solcher  Punkt  oder  eine  solche  Gontur  einer  der  im  Bammel«' 
bilde  zur  Deckung  gebrachten  Linien  noch  so  nahe  liegt,  wenn 
er  nar  detitlich  gesehen  werden  kann,  und  wenn  an  der  ocnr- 
respondirenden  Stelle  des  anderen  Sehfeldes  aar  eine  gleieb» 
mtfssige  GrundfSrbung,  ohne  differente,  im  SammelbiMe  Ereo» 
zung  oder   Berfihrung  bedingende   Contaren,  vorhanden  ist 
Durch  das  Zusammenwirken  der  binocalaren  Sfaergie  desBin«' 
facbsebens  und  der  Macht  der  Contnren  wird  es  mof^cli,  dass 
das  Vermögen  der  rfiumlichen  Versdimelzung  und  der  rfiom- 
li^en  Sonderung  beim  Binocuiarsehen  in  gewissem  Sinne  glsidH 
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wehig  sor  Geltung  kommen  kann,  was  fSr  des  deatliche  Sehen 
■it  swei  Aogeii^  wie  obea  angedeutet  wnrdej  ein  nothwendiges 
firfbrdeniieB  nnd  IfltotMMgB,  wieHasner  meinte  (vgl.  oben), 
&a  in  sich  nnloelicher  Widerq>nich  ist 

Waiden  wir  nne  naeh  dieeen  Vorbemerknngen,  die  sich 
beaoBdara  auf  Yolkmann'e  11  erste  Versnche  beziehen,  zur 
oiliereii  Untersnchnng  der  ron  Volk  mann  angegebenen  Ex- 
perimente, weiehe  seiner  Meinung  zufolge  nur  auf  psychische 
Weise  erklArt  w^en  können. 

Yolkmann's  Versuch  1  zeigt,  dass  man  im  Sammelbilde 
drei  und  meht  zwei  Linien  sieht,  wenn  in  einem  Bude  drei,  im 
andereii  zwd  senkrechte,  einander  entsprechende  Linien  so  an- 
giri»raciit  sind,  dass  die  zwei  Linien  des  einen  Gesichtsfeldes 
mit  xwei  unter  den  Ard  Xsnien  des  amieren  Gesichtsfeldes  zur 
Deckung  gebracht  werden,  nnd  daas  dies  selbst  dann  geschieht, 
wenn  der  Abstand  der  dritten  Linie  von  einer  der  beiden  zur 
DeekoDg  gebrachten  geringer  ist,  als  der  Durchmesser  eines 
correepondirenden   Empfindnngskreises.     Dieser  Versuch  ent- 
qpfidt  im  Wesentlichen  ganz  derjengien  Erscheinung,  welche 
die  Btereoskopisehe  Betrachtung  des  von  mir  in  Fig.  54  ange- 
gebenen Objects  ergiebt,  wobei  ein  Bereis  des  einen  Gesichts- 
feldee  mit  zwei  etwa  IVt  ^oi*  ▼on  einander  entfernten,  ähnli- 
chen Kreisen  des  anderen  Gesichtsfeldes  combinirt,  im  Sam- 
melbüde  zwei  Kreise^   nicht  einen  Kreis  erkennen  l&sst.    Ich 
leite  das  Auftreten  der  dritten  Linie  Volkmann's  und  des 
zweiten  Kreises  in  meinem  Versnche  von   der  Macht  der 
Contar  ab,  der  zufolge  Mmrito  mosaikartig  in  das  Sam- 
meUnld  eingetragen  wird. 

Volkmann 's  Versuch  4  zeigt,  dass  ein  Punkt  mit  kleinen 
Kieiaen^  QBadraten,  Dreieeken  «.  s.  w.,  denen  gsösste  Aus- 
diksimg  iM^titteiar  als.  I  Mm.  betrigt,  bei  gflnstiger  Augen* 
alelln^- so  i^mbinirt  werden  ka&Oy  dass  er  frei  schwebend  in 
dtt  Mitte  4»  ßigHM  gesehen  wird.  Diesar  Veiim^  m/msti 
labhaft  as^naniBbe  4»  von. mir  aogegebeneav  namentUoh  z« B. 
ui  den  SAf  S«  42  aogs^bsiieo  Versuch,  wo  die  Buchstaben 
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combinirt  werden.  Ich  habe  diese  Erscheinung  dadurch 
kl&rt,  dasB  die  Contnren  sich  übevall  viel  st&iker  gell^ina* 
eben,  als  eine  gleichmässige  Grondf&rbaug,  and  däss  sie  desr 
aafolge  mosaikartig-  in  das  Sammeibild.  eingetragen  werden« 
Dass  dies  aoch  dann  erfolgt,  wenn  sie  einer  der  aar  Unoon- 
laren  Deckung  gebrachten  Linie  oder  einer  vom  aodeiren  Auge 
allein  gesehenen  Contur  sehr  nahe  liegt,  wurde  nnr  dann  etwas 
AufiiEillendes  haben,  wenn  sämmtliche  Punkte  des  correspon- 
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dinndea  Bfflpfindiwgskrmioi  ein  solidariseb  fiertmad^Aff  njid 
in  jader  BeiiehiiBg  ideotiMfa  empfindeodefl  Omixe  ansouiditeo, 
io  wttlehoD,  i^whzätg  mit  dem  oQrreapon^iraDdeD  Punkte  a 
»  «nderdn  ilAge,  nur  ein  einaelner»  nioht  «ber  mehrere  ea- 
ffisdend«  Foakte  wirkaen  anregt  werden  könnten  —  eine  Meir 
Bttag,  die  mir  Tolktfiodig  fremd  nnd  nur  yon  V  olkmann  anf- 
gcalaUt  iel,  mn  eie,  wie  mir  echeint»  giuiz  onfiöibiger  Weise, 
eiqperimeQteU  an  widerlegen. 

Bei  Volkmann's  drittem  Yerenche  werden  dem  lidlMn 
Aoge  drei  senkrechte  ^imn  a,  b  und  o  so  dargeboten ,  daas 
a  vnd  b  SMm.,  b  nnd  «  5 Mm.  von  einaader  entfcrnt  sind, 
wSkrend  dem  rechten  Aoge  drei  gleiobe  senkrechte  Linien,  d, 
e  «ad  f,  so  dai^boten  werden,  dass  die  Entfenmng  awisehen 
d  ond  e  5  Mm.,  zwischen  e  nnd  f  2  Mm.  betri^    Dieses  Ob^ 
jeet  eriimert  lebhaft  an  da^emge,  das  ieh  in  meiner  Sohiift  als 
Flg.  35  habe  abdmck^  lassen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daas 
ich  jederseitB  vier  Limen  ang^biacbt  habe,  deren  gegenseitige 
Abateadsdifferena  jedoch  nor  reichlieh  1  Mm«,  anstatt  in  Volk» 
mann'a  Ofc||eele  3  Um.  betrügt,     fiescbrfinkt  man  die  Ab- 
staodediffarems  aooh   in  Volkmann's  Objecte  aof  rei<^ch 
1  Mbl,  so  erkennt  mim  im  Sammelbilde  aoch  nur  drei  Linien, 
Bach  dir  Dimenaio&  der  Tiefe  geordnet,  ebenso  wie  bei  mei- 
nem Ofajecte  ^er  Linien  im  Sammelbilde  wscheioen.    Vergro»- 
aert  man  die  Abstandsdiflerensen  bei  gleichbleibender  Angsi^ 
stellottg,   so  mnsseo   natmrHch   Doppclbildar   enistdiea,   und 
awar  aerftllt  in  V-oikmann's  Falle  die  eine  mittlere  Linie, 
in  meinem  FaUe  aer&Uen  die  beiden  mittleren  Linien  in  ihiss 
Gomponeniten,  Indem  dieselben  nunmehr  aasserhalb  der  coire- 
tpondireaden  Empfindnngskneise  &llen,  und  doreh  die  Macht 
der  CeDtnren  mosaikartig  in  das  Sammdhild  eingetragen  wei^ 
den.    Soweit  entsprachen  diese  Fftlle  ^o  so  ziemlieh  den  vorw 
faergehenden.     Volkmann  giebt  nan  aber  mi,  dass  er  die 
Lmian  ab  nnd  de  trotz  ihrer  Absteadsdfferene  tod  etwa  3 
Mm.  ram  änheitliohen  Bftlde  combiniren  kann,  während  Dop- 
pelbilder auftreten,  wenn  die  Linien  c  und  f  auch  sichtbar  sind. 
£r  mßiot  daher,  dass  die  Linien  c  und  f  die  Einheit  des  Bil- 
des stören,  nnd  erklärt  dMS.ao,  dass  die  Anfmeikaamkeit  üar 
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^  AbfitandfldilfereDz  dnrch  dieselben  «ane  ihrem  Sehlafe 
gerüttelt  werde^.     BezOgüeh  dieser  Aogabe  ist  jedoeh  er- 
stens ta  bemerken,  dass  die  Abstandsdifferens  rou  3  Bim.  eine 
so  bedentende  ist,  dass  die  grosse  Mehrsahl  der  Beebaehter 
bei  derselben  immer  Doppelbilder  eiicennt     Da  Volkmana 
sich  so  ausspricht,  als  hStte  ich  dieses  Maass  angegeben,  orass 
ieh   mir  erlanben,   die   betreffende  Stelle  ans  meiner  Sdirift 
wörtlich  zu  citiren.    Es  heisst  S.  54:    ^Bei  Anwendung  ge- 
wöhnlicher Linsenstereoskope  finde  ich  nan,  dass  zwei  Dop- 
pellinien, deren  Abstände  um  1  Mm.  yon  einander  differiren, 
leicht  nnd  unfehlbar  im  gemeinschaftlichen  Gleeichtsfelde  beim 
binocularen  Sehen  mit  einander   yerschmelsen.     Betrfigt  der 
Unterschied  der  Abstände  2  Mm.,  so  ist  das  Verschmelsen  aoch 
noch  vollkommen  möglich;    bei  einer  Differenc  von  3 Mm. 
sehe  ich  aber  schon  immer  Doppelbilder»    Professor 
Karsten  gelang  ein  vollständiges  Yerschmelsen  noch  bei  die- 
ser Differenz  der  Abstände,  bei  einem  Unterschiede  von  4  Um. 
aber  treten  die  Doppelbilder   entschieden  anf.^')     Indem  ich 
dann   die  Versuche  mit  dem  von  mir  angegebeoen  Apparate 
ohne  Linsen  übergehe,  bei  welchen  der  Abstand  des  Olifects 
vom  Erencungsmittelpunkte  eines  jeden  Aoges  460  Mm.  belmg, 
heisst  es  femer:    „Ich  konnte  bei  Anwendung   dieses  Appa- 
rates zwei  jederseits  befindliche  Linienpaare,  deren  Abstände 
am  2  Mm.  von  einander  differirten,  leicht  ohne  Nebenbilder  im 
gemeinschafüichen  Gesichtsfelde  vereinigen;   wenn  der  Un- 
terschied  der   Abstände   der   Linien    3  Mm.   betrog, 
gelang  dies  nur  schwierig  und  momentan,  indem  die 
Linien  des  Sammelbildes  in  einzelnen  Augenblicken 
wohl   einfach  erschienen,  dann  aber   wieder  ein  nebelhaftes 
Doppelbild,  gewöhnlich  zwischen  den  beiden  Stridien,  bemerk- 
bar wurde^  u.  s.  w.    Die  von  Volkmann  in  seinem  Versuebe 
angewandte  Abstandsdifferenz  liegt  also  wenigstens  an  der  aller- 
äussersten  Grenze  der  Empfindnngskreise,  für  die  meisten  Aage& 
fällt  sie  schon  ganz  ausserhalb  derselben  auf  entschieden  nicht 


1}  Die  gegenseitige  Entfernung  des  rechten  und  linken  Bildes  be- 
tro^  bei  diesen  Vereoohen  6—7  Ceatiffleler. 
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conespondupeiide  NatvbauMriieii.     Sof^n  dbo  die  Bt5reiiie 
Wirkinig  der  Linien  e  und  f  übeiluuipt  wirklioh  in  Betriebt 
kommt,   so  betriffi  sie  nur  die  Anseersteo  GreDsen  dar 
coCTOBpondirendeB  Empfindungakreise,  an  welehen  das  Einfach- 
so  unsicher  ist,  daes  die  Doppelbilder  durch  die  gering- 
YeranlaesBi^^  oder  selbst  spontan  ab  und  au  sichtbar 
werden.    Ich  glaobe  es  aber  in  Abrede  stellen  an  dficfen,  dass 
Linien  c  and  f  immer  die  angegebene  störende  Wirkoog 
j  and  bin  der  Meinnng,  dass  die  Veränderungen 
der  Ang«natellang,  welche  dnrch  das  Auftreten  oder 
Yeraehwinden  der  Linien  condf  nnwillkürlich  ver- 
anlaset  werden,  in   diesem  Yersnche  Ursache  des 
Auftretens  oder  respeCtive  des  Verschwindens  der 
Doppelbilder  an  den  ilassersten  Orenzbeairken  der 
eorreapondirenden  Empfindungskreise  sind.    Hier  ist 
ea  nSadieb  keinesw^  gleichgültig,  ob  die  einander  nfiher  lie- 
genden Linien  c  und  f,  oder  die  von  einander  entfernteren  Li- 
meo  b  und  e  fixirt  werden.     Wenn  Leisteres  der  Fall   war, 
wifarend  e  and  f  bedeckt  waren,  ond  dabei  wenigstens  äugen- 
biid[Meh  ein  einlaches  Sammelbild  mit  drei  Linien  Torhanden 
war,  so  wird  das  plotaliche  Erseheiaen  der  Linien  c  und  f  in 
der  Regel  dne  Augenbewegung  veranlassen,  wodorch  sie  fixirt 
werden,    und  bei  einer  solchen  Augenbewegung  aeprfiUlt  die 
▼oihia  fizirte  Linie  e  f  in  ihre  Componenteo,  sie'wird  aber  wie- 
der mahchy  wenn   beim   Verschwindet  der  Linien  c  «od  f 
wiederum  die  Linien  b  und  e  fixirt  werden.    Das  Eiuoheinen 
der  Linien  e  und  f  oder  das  Verschwinden  derselben  hat  dem 
entsprechend  auch  nicht  die  von  Volk  mann  angegebene  Wir- 
kung, wenn  man  anao^pesetzt  die  Linien  a  und  d  fixh^,  imd 
dieee  Augenstetlung  trotz  aller  Veränderungen  im  Bilde  con- 
seqnenl  behauptet,  was  allerdings  eine  ziemlich  bedeutende 
Uebung  voraussetzt  —  Von  dem  Einflasse  der  Angeostellung 
auf  die  Orenzen,  innerhalb  deren  das  EinJfochsehen  noch  mttg- 
licb  ist  (oder  auf  die  empirisch  gefundenen  Durchmesser  der 
oorrespondirenden  Empfindangskreise),  kann  man  sieb  beson- 
duB  doidii  Objecte  mit  verschiebbaren  I^inien  überzeugen,  wie 
ich  Me  for   die   Bestimmung  der   natürliehen  AugensteUung 
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(B.  90)  in  AnwefBcluiig  gebracht  habe  (VgU  unlM  &  l)6fr^l7S>. 
i>ftA  Zerfallen  der  Toriiin  nor  mit  Mihe  vmä  etwas  zireifeihalt 
einfach  gesehenen  Linie  in  ein  Doppelbild  nnd  das  Bmbnisbr- 
Beh^n  einer  Torhin  aU  Doppelbild  gesehenen  Linie  erklirt  mokt 
Bomit  durch   die   Ver&ndernngen   der  Aagenstrilang,   weleke 
dnreh  Veränderungen  im  Bilde  meist  ganz  lUMriUkfirlich  her- 
vorgerufen werden.     Dass  die  Aufmeitoamkeit  hierbei  ii^geod 
eine  Rolle  spielen  solHe,  erscheint  m^  als  eine  gans  willkor«- 
Hebe  und  durch  die  ErscfaeinungMi  nicht  motivirte  Annahme. 
Es  wdrde  fibrigens  ofifenbsr  meine  ganae  AuflEasseog  duroh«- 
aius  nicht  alteriren,  wenn  es  sich  durch  andere  Veneobe  er- 
geben  sollte,  dass  es  möglich  wäre  durch  Uebong  und  Auf«- 
merksamkeit  auf  die  Doppelbilder  den  empirisch  gefundenen 
Umfang  seiner  oorrespondirenden  Empfindungskreise  etwas  mm 
Vermindern;  meine  An&teUung  der  oorrespondirenjen  Em« 
pfindnngskreise   and  meine  Erklärung  des  Bin^Mthsehens  bei 
Erregung  anderer  beiderseitiger  Netahautpunkte  -als  eben  der 
Mittelpunkte  der  correspondtrenden  Empfindungskreise  durch 
eine   unmittelbare  Sinnesempfindun^g    (die  biaoenlare 
Sjmergie  des  Einfachsehens)  würde  offenbar  nur  dann  ernsiliok 
l^fUhrdet  sein,  wenn  es  sich  nachweisen  liesse,  dass  die  Auf^ 
merksamkeit  allein  im  Stande  wäre,  die  correepondirendea 
Empfindungskreise  auf  wirkliche  Punkte  aurfiokaufflhren,  oder 
ihren  Umfang*  auf  NuU  au   reduciren,  das  bat  aber  Volk^ 
toann  selbst  als  vnmdglich  erkannt.  *-  In  diesem  Versuche ;  ist 
dies  aber  so  wenig  der  Fall,  dass  ich  ini^  Tergebeas  betamfat 
•httbe,  irgend  einen  Unterschied  in  der  GMsse  der  Empfindanga- 
kreise  bei  Anwendung  einfacher  Doppellinien  in  den  beid^i 
Sehfeldern  und  bei  Anwendung  eben  sol^er  Doi^Hinien  ne- 
ben anderen,  einander  in  bmden  Sehfeldern  so  weit  entspre* 
tibenden  Conturen,  dass  sie  gsur  binocularen  Deckung»' im  San« 
meibilde  gebracht  werden  können.^)    Hierbei  ist  frellieh  vt- 


1)  Wena  ein  Untersebied  der  Darcbmesser  der  correepondirenden 
Empfind ongskreise  in  einfachen  und  in  complicirteu  Objecten  wirklich 
in  der  Weise  vorhanden  wäre,  dass  dieselben  im  ersteren  Falle  gros- 
tlsr  gefanden  würden,  so  wfirde  man  kntiacAyt  Teraalasst  werden  su 
Ires^o,  ob  nidit  bei  den  stafacheB  Bildern  der  in  dea  Ah^tSaden  der 
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AsssKsetsen,  dass  sucht  Verindenuigw  im  Bäd^  wAbr^ 
d«r  Beobaehliing  die  Augen  aar  Bewegung  v^leiteo,  dorch 
welche  die  objeeÜTe  Lage  der  Netabautbilder  ver&ndert  wird. 
Aledttsm  hat  die  Verfinderong  der  Brecheinoiig  aber  offeDbar 
soaSelkBt  eine  sinnliche  nnd  nicht  eine  psychische  Ur- 
sache, wenn  aoch  eine  psychische  Erregung  an  derVeründe* 
nuig  der  Angenstellnng  Antheil  gehabt  haben  mag. 

BesSgiidi  dieses  dritten  Yersncbes  mnss  ieb  noch  bemerl^eiiy 
Volkmann  ihn  znnflchst  nur  gegen  jene  widersinnige^ 
ontsigeschobene  Hypothese  von  der  solidarischen  Vergeh- 
tang  sSmmtiücher  in  einem  correspondtrenden  Bmpfiadangs- 
kreise  Hegenden  empfindenden  Pnnkte»  mit  einem  bestimmten 
empfiadenden  Pnakte  im  anderen  Ange  identisch  su  empfin-» 
den,  gerichtet  ist 

Volkmann' s  Versnch  4  seigt,  dass  ein  jederseite  «wischen 
BW«  einander  entsprechenden  aber  verschieden  weit  von  ein* 
ander  befindlichen  Senkrechten  angebrachter  horiaontaler  Sfricb, 
der  die  beiden  Senkrechten  jederseits  mit  ^naader  verbindet, 
die  ffinheit  des  Sammelbildes  nicht  stört  (Fig.  4),  wihrend  ein 
eben  soleher  Querstrich  die  Binbeit  des  Bildes  wesentlich  be- 
eistrfichtigt,  wenn  er  Unks  nnd  rechts  in  verschiedener  Höbe 
mig^aebt  ist  (Fig.  5).  Abgesehen  davon,  dase  die  Abstände- 
differens  der  Deppellinien  1  und  r  in  Yolkmann's  Figar  & 
dnrob  einen  Zeichen£Bhler  merklich  grösser  ist,  als  in  Fig.  4, 
eigiebt  sich  ans  einer  näheren  Untersnchong  der  von  Volk- 
mann eingeführten  Complication  Folgendes:  Wenn  die  bort« 
lontaleD  Abstandsdiffsrenzen,  wie  in  Yolkmann's  Objecto, 
redit  ansehnlich  sind  (3  Vi  Mm.  in  Fig.  5,  3  Mm.  in  Fig.  4),  sp 
werden  bei  der  von  Volkmann  verseichneten  SteUnng  der 
Horiaontaien  an  einander  allerdings  in  der  Regel  Doppel*' 
bilder  sichtbar,  obgleich  in  einzelnen  Angenblieken  die  Ver«* 
Mfamelmmg  gelingt  (vgl.  meine  Schrill  8.  64).  Das  nut  Dop- 
pelbüdem  bdiaftete  Sammelbild  erscheint  aber  keineswegs  im- 

beiderteitigeo  Linien  im  äasaeren  Bilde  beobachtete  Unterschied  durch 
nngleiclie  Accommodationsveranderangen  beider  Aogen  in  den  Nets- 
bantbildem  ▼erhiltnissmfissig  geringer  werden  kennte,  waa  natflrilch 
M  eompUciieen  Bilden  nnrnSgUch  ist  (Vgl.  oben  8»  16). 
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mer  in  der  von  Volkmann   angegebenen  Weiae,  so  dasa  die 
linke  gelegenen  Senkrechten  der  beiden  Bilder  combinirt  wer- 
den» sondern  es  können  auch  die  rechts  gelegenen  Senkrechten 
beider  Bilder  znr  Deckung  kommen,  oder  die  rechts  gelegenen 
des  einen  mit  der  links  gelegenen  des  andeien,  oder  es   er- 
scheinen alle  vier  senkrechte  Linien  im  Sammelbilde  nnd  be- 
merkenswerther  Weise  oft  in  schrfiger  Stellung  za  einan* 
der.    In  der  Regel  wechseln  alle  diese  verschiedenen  Phasen 
des  Sammelbildes  and  es  ist  besonders  von  der  Bntfemang  des 
rechten  nnd  linken  Sammelbildes  von  einander  abhängig,  ob 
die  eine  oder  die  andere  Phase  bei  Ifingerer  Betraohtong  blei 
bend  sichtbar  wird.    Macht  man  den  senkrechten  Abstand  der 
Horizontalen  grösser,  so  kann  man  bei  mfissigen  Abstands- 
differenzen der  Senkrechten  (von  1 — ly.  Mm.)  nar  zwei  senk« 
rechte  Linien  im  Sammelbilde  erkennen.    Das  einbeitiiche  Bild 
wird  besonders  aach  durch  eine  grössere  Lfinge  der  senkrech* 
ten  Linien  wesentlich  befordert,  die  Doppelbilder  treten  dahin- 
gegen  bei  kurzen  Linien,  wie  Yolkmann  sie  gewfihlt  hat, 
leichter  auf.    Es  gelingt  ferner  die  einheitliche  Verschmelzung 
leicht^   wenn  man  die  Unterschiede  der  Horizontalen  um  so 
viel  geringer  macht,  dass  auch  sie  zu  einer  einüben  Linie  im 
Sammelbilde   verschmelzen  können,   was   noch  immerhin  bei 
einer  Abstandsdifferenz  von  reichlich  1  Mm.  ToUkommen  mög* 
lieh  ist.     Bei  einer  senkrechten  2  Mm.  grossen  Abstandsdiffo- 
renz  der  Horizontalen  und  einer  gleichen  Abstandsdifferenz  der 
Senkrechten  gelingt  die  totale  Verschmelzung  der  Senkrechten 
schwierig,  die  der  Horizontalen  gar  nicht,  aber  bei  geringeren 
(horizontalen)  Abstandsdifferenzen  der  Senkrechten  gMingt  doch 
ihre  einheitliche  Combination  bleibend,  indem  inan  eine  vor- 
^dere  und  eine  hintere  senkrechte  Linie  sieht,  welche  durch  zwei 
horizontale  Qun^triche  verbunden  sind;   die  Combinatios  ge- 
lingt auch  hier  leichter  bei  Anwendung  langer  als  kurzer  senk- 
rechter Linien.    Diese  von  Volkmann  nicht  beachteten  oder 
wenigstens  nicht  besprochenen  Verhältnisse  weisen  nun^   wie 
mir  scheint,  unzweifelhaft  darauf  hin,  dass  die  Unruhe  der 
Augenbewegungen,   welche  durch  Einführung  der  beider« 
eeitigen,  in  ungleicher  Höhe  gelegenen  Hx»izontalen  hervorgsr 
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mim  wird,  einea  sehr  wesentlichen  Einflute  auf  dae 
Zerfallen  des  Sammelbildes  der  senkrechten  Linien 
bat.    Dieser  Einfloss  macht  sich  nm  so  stfirkM*  geltend,  je 
kurzer  die  senkrechten  Linien  sind,  weil  dadurch  ihre  domi* 
Dirende  ^Wirkung  aof  die  Angensteilnng  geringer  wird«   Eine 
eoldie  Unruhe  der  Angenstellang  macht  sich  überall  bemerk« 
bar,  wenn  solche  Ungleichheiten  in* den  Einzelbildern  vorhan*- 
den  sind,  daas  sie  im  Sammelbilde  zur  Wahrnehmung  kommen. 
Dies  ist  besonders  dann  der  Fall,  wenn  die  Ungleichheit,  wie 
im  vorliegendeB  Beispiele,  derartig  ist,  dass  sie  gleichsam  auf- 
fordert zn  ▼ersuchen,  ob  nicht  die  durch  die  Ungleichheit  der  Ein« 
zelbilder  bedingte  Unklarheit  im  Sammelbilde  durch  eine  an« 
dere  An^enstellung  gehoben  werden  konnte?     Dieses  würde 
bier  freilich  nur  nnvollkonamen,  aber  beim  Fixiren  der  Quer- 
linien doch  einigermaassen  dadurch   erreicht   werden  können, 
dass  der  eine  Bulbus  etwas  nach  oben,  der  andere  etwas  nach 
\mten  rotirt  wurde.    Die  Aufforderung  diesen  Versuch  zu  ma« 
dien,  ist  bei  grossen  Abstandsdifferenzen  der  Querstriebe  kaum 
toibaoden,  bei  so  geringen  Abstandsdifferenzen,  dass  die  bei» 
den  Querliaien,   trotz  ihrer  ungleichen  Lage,  doch  noch  mit 
eönander  zum  einfachen  Bilde  combinirt  werden  können,  ist  sie 
auch  nicht  merklich,  sie  ist  aber  besonders  stark,  wenn  der 
SMikrechte  Abstand  der  Querlinien  nur  gering,    aber  doch  zu 
grosB  ist»  um  durch  die  binoculare  Synergie  des  Einfachsehens 
gehoben  za  werden.    Diese  Combinationsbewegung  der  Augea 
ist  freilich  nidit  unmöglich,   sie  ist  aber  sehr  schwierig;   sie 
mfisste   durch    ein    guiz    ungewohntes    und    beiderseits    un^ 
gleiches  Zusammenwirken   der  Mm.  recti   snp.   und  Inf  und 
der  Mm.  obliq.  snp.   und  inf.   ausgeführt    werden.     Hieraus 
wurde  die  schiefe  Stelluog,  welche  die  senkrechten  Doppellinien, 
so  oft  im  SammelbUde  zu  einander  einnehmen,  ihre  Erklärung 
ftnden.    Es  wird  in  diesem  Falle  das  Fixiren  aber  auch  noch 
dadarch  erschwert,  dass  die  Stellen,  wo  die  horizontalen  und 
^^  senkrechten  Linien  einander  schneiden ,  zufolge  der  Macht 
der  Conturen,  den  Blick  st&rker  auf  sich  ziehen,  als  die  übri- 
gtD  einander  entsprechenden  Pnnkte  der  gegenseitigen  Senk« 
rechten;  bei  einer  solchen  Augenstellnng,  die  hierdurch  ifididr^ 
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Wirt,  lallen  aber  cGe  anderen  BiMÜieile  mm  groesen  TheU  auf 
solche  Netsbantpartieen ,  welehe  nicht  ca  einander  in  d%t  Be^ 
siehong  correepondirender  EiapfindnngekreiBe  stdien;  Dase  die 
Schwierigkeit,  den  geeigneten  Fizationspnnkt  sn  finden  und 
Tollkommen  zn  fiziren,  den  weeentlichBten  Antheil  an  d€rSt5« 
rang  des  Binfachsehens  der  Senkrechten  in  diesem  Falle  hat, 
liest  sich  dadnrch  beweisen,  dass  man  die  Ein&ehheit  der 
Senkrechten  im  Sammelbilde  (bei  massigen  AbstandsdifibreBzen) 
wieder  herstellen  kann,  indem  man  in  gleicher  Höhe  an,  ne« 
ben  oder  zwischen  den  Senkrechten  (also  in  versohiedeDer  Lage 
zn  den  Querstrichen)  beiderseits  einen  Fnnkt  oder  ein  kleines 
Kreuz  anbringt,  das  man  fest  fixirt. 

Die  oben  besprochene  Unruhe  der  Angenstellung  wird  übri- 
gens auch  dann  bemerkt,  wenn  irgend  welche  Unklarheit 
im  Sammel bilde  vorhanden  ist,  auch  dann,  wenn  sie,  wie  bei 
einander  kreuzenden  oder  berührenden  ganz  nngMchartigeD 
Conturen,  nicht  durch  eine  richtige  und  bestimmte  Angenstel- 
hing  gehoben  werden  könnte.  Bei  derselben  kommt  endiieh 
das  Auge  zeitweilig  in  der  einen  oder  anderen  Stellung  zor 
Ruhe,  und  bei  Gegenwart  dominirender  Linien  im  Bilde 
werden  diese  für  die  Angenstellung  massgebend,  wenn  die 
Angenstellung  bei  ihrer  Fixation  nicht  allzu  nnbequem  ist  — 
Es  bleibt  noch  eine  offene  Frage,  ob  nicht  einerseits  die  ob* 
jeetive  Stftrke,  und  andererseits  die  Ungleichheit  der  firreguDg 
der  beiden  NetzhäutCj  welche  sowohl  bei  ungleicher  Dentlidi- 
keit  der  beiderseitigen  Bilder,  als  durch  Altendren  der  ein- 
ander im  Sammelbiide  kreuzenden  und  berührenden  Con* 
tnren  vorhanden  ist,  nicht  einen  merklichen  Binfluss  auf 
die  Grösse  der  jedesmaligen  individuellen  empirieeh  gefun- 
denen correspondirenden  Empfindangskreise  hat?  .Dieses  würde 
Aber,  wie  bereits  bemerkt,  für  mich  nichts  Autfallendes  babeo, 
da  ich,  wie  oben  angefahrt,  ein  zeitweiliges  Sdiwanken  der 
Otösse  der  empirisch  gefundenen  correspondirenden  Bn^fia^ 
dtingskreise  schon  anerkannt  hatte,  bevor  Vol km tinn  dasselbe 
betont  hatt^.  Es  ist  hiernach  wohl  klar,  dass  es  keiaesweges, 
wie  Volk  mann  behauptet,  ^offenbar**  ist,  dass  die  Benk* 
rechten  nicht  verschmelzen,  ^weil  die  Seele,  wenn  $it  der  Vo- 
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gMchh^it  der  Läagen  der  Qaantriche  ihre  Aufnerkeaaikail  ra- 
weorfef ,  ndm  «ach  die  Begreoznog  derselbea  daroh  oDf^leich 
diBtmte  Seokreclrte  wAt  wahnummt^,  und  ee  Ist  sehr  öbereilty 
darao«,  wi«  Tolkmann  e»  tJiat,  ra  sehfiessen:  „Bs  ist  also 
das  Biolkeiisehen  der  Senkrechten  in  den  beiden  ersten  Pftlien 
nur  etaem  Mangel  an  AuftneitoaiDkevt  snaosdireiben.^ 

Volktnann^s  Versuch  5  ist  nnr  eine  ganx  nnwesmitlieiie 
M ddlllea^n  seines  Yersnchs  3.    Es  soll  nämlich  die  Abeiands- 
diffsrenft  tfwefer  senkrechten  Linim  in  beiden  Gesiehtsfeldern 
etwas  weniger  als  3  Mm.  betragen;  Yolkmann  sieht  dann  ein 
eiii£achee  Saimn^MId,  wenn  aber  a.  B.  beiderseits  links  eine 
gleielie  Ansah!  gleicher  und  gleichweit  von  einander  entfernter 
Linien  sichtbar  werden,  soll  es  nicht  gelingen,  die  am  weite« 
stell  redits  gelegene  Linie  des  Sanunelbiides  einfach  za  sehen. 
Ee  komtnen  hier  meines  firachtens  gane  die  beim  dritten  Ver- 
siM^  ailgef8hrtoii  Momente  in  Betracht     Bei  fieschrftnknng 
der  Abetandsdüforenc  aof  IV« — ^2Mm.  gelingt  das  Ein&cbsehen 
der  rechts  gMegenen  Linie  mir  vailkommen,  trota  der  Gegen« 
wart  der  anderen  Senkrechten  nnd  bei  der  AbetandsdEfferenz 
roll  3  Mm.^  die  in  Tolkmann's  Objecto  in  der  That  ange- 
wandt ist,  kann  ich  dler  beiderseitig  rechts  gelegenen  Doppel- 
Hnieti,  aa<^  wenn  sie  allein  sind,  nicht  combiniren.  Die  grßssere 
Answahl  der  möglichen  Augenstellnngen  nnd  die  Veränderung 
der  ¥ij»tion8imnkte  bei  plötzlichen  Verändemngen  im  Bilde 
erkiftt  es  leicht,  daes  das  Binfachsehen  gestört  wird,  wenn 
das  Sfnlkchsehen   von  vorn  herein  dadarcb  unsicher  gemacht 
ist,   dass  die  Bilder  an  die  allerfinsserston  Grenzen  der  cor- 
respondirenden  Smpflndangskreise  oder  vielleicht  schon  etwas 
jenseits  derselben  Mlen. 

Yolkmann's  Verencfa  6  ist  im  Wesentlichen  gleichbedea- 
tetfd  mit  sdnen  Versuchen  1  und  2.  Dass  die  Punkte  a  und 
b,  von  d^en  jener  links,  dieser  rechts  von  einer  durch  Ein- 
Steüung  der  Augenachsen  zur  Deckung  gebrachten  Senkrechten 
hegen,  nidit  verschmelzen  könn^,  das  verbietet  die  Macht  der 
Contureti.  Die  Punkte  c  nnd  d,  welche  beide  rechts  an  der 
Senkrechten  oder  anter  etwas  verschiedenen  Breitegraden  in 
den  coaeeBWitohfo  Rteisen  liegte,  vendmirfzen  in  der  That 
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im  SammaUnlde  zo  einem  ein&chen  Punkte«  wenn  die  Ab- 
standedifferenz,  namentlich  in  senkrechter  Richtung,  nieht  m 
gross  ist.  Ich  mnss  Volkmann *a  Behauptung,  ,dasa  durch 
die  Erregung  identischer  Netzhautpunkte  das  VerschmeLEen  von 
Bildern,  welche  auf  differente  Punkte  fallen,  verhindert  wird'', 
entschieden  in  Abrede  stelleo,  wenn  es  sich  um  mfiasige  Ab- 
Standsdifferenzen  handelt,  und  wenn  man  den  von  mir  sdion 
angefShrten  und  von  Volkmann  best&tigten  Umstand  berftck* 
sichtigt,  dass  die  Durchmesser  der  correspondirenden  Empfin- 
dungskreise  von  oben  nach  unten  merklich  kleiner  sind,  als 
von  rechts  nach  links.  Es  ist  mir  unbegreiflich,  wie  Volk* 
mann  dazu  kommt,  tu  behaupten,  „dass  die  den  b^dea  Augen 
unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  der  stereoskopischen  Ver- 
suche gebotenen  Bilder  nur  diff er ente  Punkte  erregen^  und 
„dass  die  Seele  dann  diesen  Unterschied  übersieht^^  wfibreod 
sie  denselben,  wenn  nicht  blos  differente,  sondern  auch  iden- 
tische Punkte  erregt  werden«  des  Oegensatses  wegen  wahr- 
nimmt.^ Nur  differente  Punkte  werden  nur  bei  solchen 
stereoskopischen  BUdern  erregt,  wie  ich  sie  in  meiner  Schriit 
Fig.  3  gezeichnet  habe,  bei  gewöhnlichen  stereoskopischen 
Bildern,  ja  schon  in  solchen,  wie  in  meiner  Fig.  10,  werden 
doch  immer  sowohl  „identische^  als  auch  „differente^  Punkte 
erregt. 

In  Volkmann 's  Versuch  7  werden  zwei  ungleich  lange 
Doppellinien  jederseits  angebracht,  deren  Abstand  linkerseits 
5  Mm.,  rechterseits  7,5  Mm.  betr&gt.  Sucht  man  diese  unglei- 
chen Linien  zu  combiniren,  so  sieht  man  (in  der  Regel)  kein 
einfiiches  Sammelbild,  sondern  meistens  dreiJLdniep,  oder  vor- 
übergehend vier.  Dies  erklärt  sich  meines  Erachtens  folgen- 
derma$ssen:  Die  Macht  der  den  Enden  der  kurzen  Linien  an- 
liegenden Grnndfarbung  bringt  eine  Continuit&tsstörung  und 
Unklarheit  im  Sammelbilde  hervor.  Diese  Unklarheit  im  Ssm- 
melbilde,  welche  von  einer  solchen  Ungleichheit  der  Ck)ntttren 
und  F&rbungen  der  beiderseitigen  Bilder  heiTÜhrt,  dass  die  Sy- 
nergie des  EinfacbseheoB  sie  nicht  zu  heben  vermag,  macht  die 
Augenstelluog  so  unruhig,  dass  es  dem  Willen  schwer  oder 
unmogM^  wir4,  voUkoaunen  cu  fizireo,  und  ea  oBuaa  schon  in 
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Folge  dieser  Unmbe  der  AÖgeoBtelliiiig  daa  SammelWld  leicfak 
ferMtea.     Dies  geschieht  besoaden  dann,  wenn  man  dei^eai*» 
gen  Theil  des  Sammelbildes  betraehtet,  wo  nor  einerseits  Dop- 
pelbilder vorbanden  sii^d,  weil  hier  dem  einen  Auge  ein  jeder 
Aohaltsponltt  fnr  die  richtige  Binstellnng  ftUt    Von  dem  Ein- 
fasse  dieses  Umstaodes  kann  man  sidi  dadurch  Sberaengen, 
dsBB  es,  wenigstens  bei  missigen  Abstsndsdifferensen  nnd  hm 
IdfilSngKcher  fJebnng  im  Fixiren,  gelingt,  die  Einheit  des  Sam«- 
mdbildes,   oneh  bei  der  genannten  Anordnung,  zvl  bewahren, 
wenn  nmn  beidersmts  an  entsprechenden  Stellen  der  Oesiefats- 
felder  s.  B.  ein  kleines  Krens  anbringt,  dali  msa  nnyer&ndert 
fixirt    IMeser  Yersnch  erfordert  aber  riei  Uebnng,  schon  weil 
tt  überall  schwer  ist,  &  Einstellung  der  Augen  snf  den  Bild- 
theil',  dem   voBa  die  Auiinerksamkeit  bescHiders  zuwendet,  su 
verhindern,  oodi  mehr  aber  hier,  wo  die  Synergie  des  Alter« 
mrens,  nnabb&igig  vom  Willen  und  von  der  Au&ierkssmkeit» 
bild  die  eine,  bald  die  andere  Componente  beryortreten  Ifisst« 
Bd  senkreehten  Linien  von  grösserer  Unge  gelingt  das  Fixirea 
besser  als  hm  kfirseren  senkrechten  oder  schrigeo  Limen,  well 
ereteie  die   Augenstellung  stSrker  dominiren.     Ausser  dem 
Einflasse  des  Pixirens  könnte  bei  diesem  Versuche  indess  vieU 
Ittefat  auch  nodi  das  durch  die  Ungleichheit  der  Componenten 
bervorgemfene  Schwanken  der  Netehantfbnction  an  sich  des 
Eln&disehen  in  fthnfioher,  mehr  directer  Weise  beeiatrftchligen, 
wie  die  Empfindung  der  binocnlaren  Fandlaxe  dm^eh  Ungleich-» 
beit  der  zur  Deckung  kommenden  Oonturen  beeiotrftohtigt  wird« 
E«  ist  sooiit  doch  keinesweges,  wie  Volkmann  meint,  „of- 
fenbar^,  dass  die  Einheit  der  Bilder  hier  nur  dadurch  gsr 
sttrt  wird,  „dass  hier  die  HinsufSgung  neuer  Unterschiede  au 
d«i  schon  vorhandenen  die  Aufmerksamkeit  aus  ihreai 
Schlafe  rfittelt''  (sict). 

In  Yolkmann's  Tersuch  8  sind  im  linken  Bilde-  swei 
gldche  senkrtehte  Reihen  von  Punkten  versdchnet«  im  rechten 
Klde  ist  eine  eben  solche  Reihe  vorhanden,  in  der  sweiten 
Rtthe  stehen  aber  die  Fuidcte  nicht  senkrecht  msiter  einander, 
Bondem  sind  den  Puidcten  der  ersten  Reihe  theils  mdir,  tiieils 
weniger  gsnfthert»  Yolkmnnakonnte.die  beiderseitigen  Funkle 
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4er  sweiteD  RAe  des  ünkm  ond  dm  reeliien  Bildei  naobt 
gleiehMitigsiir  Deekoog  bnngm,  sottdcm  aeht  in  der  Bicymigr 
mrtirerer  Horixontalen  deaüidi  drei  Ponkte,  die  sieb  sofort  in 
2wei  zoBAttoaenzogen^  weon  er  sie  ediaif  fiziiie.  Erfolgte  dieee 
YeredmelzQog,  welche  fSrVoikmaiui  mit  eioem  GefiiUe  Ton 
AoetreoguDg  TerimndeD  war,  so  wurden  die  Doppelbilder  d^r 
beoaebbarteo  Horiaontaien  rnn  00  aalBUliger.    VolkmaBo  fia- 
det,  d«e  dieser  Vemieb  die  Angen  in  bobem  Grsde  ermad^ 
nod  fast  sebmeidiafi  ist,  wobiog^eo  die  Vereiiiigang  sweiar 
migleteh  distanter  Doppelpunkte  gar  nicht  anstrengend  ist  oad 
sogar  ohne  Mftwiriauig  des  Willens  erfolgt.    Bei  diesem  Ver* 
sndie  mass  ich  aanäcbst  bemeikeB,  daas  ich  simmfliche  Pimkte 
der  sweiten  Reihe  im  Sammelbilde  einfiu^,  ohne  Doppelbtld«r 
sehe,  wenn  die  entliehen  Abstandadiffereazen  missig  sind«  d.  h^ 
Ar  mich,  wenn  sie  nicht  nber  2  Mm.  hinaasgehen;   ich  fiiid# 
den  Versach  aacb  nicht  emüdend,  indem  er  dgeatUch  gatf» 
gleich  ist  dem   Dove' sehen  Yenraeh  zor  Erkennong  falscher 
Banknoten.    Es  ist  aber  allerdings  gewiss,  dass  es  bei  einer 
Vielheit  solcher  einander  gleicher  Punkte  schwieriger  ist,  ^^e 
Hfilfe  dominirender  Linien  die  rechte  Augenstellnng  ao 
finden^  als  wenn  nnr  zwei  oder  je  zwei  Punkte  combinirt  wer* 
den,  weil  die  Schwierigkeit  richtig  zn  fixiren   im  ersteren 
Falle  grösser  ist;   hierin  liegt  meines  Eraefatens   die  gease 
Schwierigkeit,  nnd  nicht  in  den  von  Volkmann  als  „offen« 
bar^   hingestellten    psfchiscben   Verhältnissen«     Volk  mann 
meint  ntolich,  „dass  die  Seele  hier  gir  keinen  Anlsss  hat,  die 
Ton  differenten  Netzhaatponkten  aosgehenden  ImpressionNi  an 
verschmelzen,  indem  die  Verschmelzung  ihrem  Drange,  in  deai 
Oesehenen  schon  Bekanntes  wiederzufinden,  nicht  Genüge  lei- 
sten  würde. ^     Es  ist   doch   schwer  einzusehen,   wie  diesem 
„Drange  der  Seele^  dann  mehr  oder  weniger  Genfige  ge* 
schiebt,   wenn  je  zwei  ungleich  weit  von  einander  entfernte 
Punkte  oder  Linien  zu  einem  Sammelbilde  combinirt  werden, 
in  welchem  der  eine  Punkt  oder  die  eine  Linie  schrfig  vor  dem 
oder  der  anderen  erscheint,  als  wenn,  wie  hier,  mehrere 
Punkte  bezdglioh  der  dritten  Dimensioii  verschieden  geoidxiet 
ersoheioen«    Dass  femer  „die  in  drei  senkrecbtefi  Beihea  die* 
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p(niirttti  Ptlnkle  die  Seele  TCMittiMaeDy  «Ue  Pnokie  ia  eokber 
Biditaiig  so  suMieii,  wockircb  gie  auf  dos  Abweichen  dtr  viar^ 
ten  Ptaktreihe  Ton  der  Seokreohten  mit  NeflUnidc  btageme*- 
wo  wird,*^  moBB  ioh  in  Abrede  üeileo,  da  ick  bei  miteifon 
sehlicben  AbelandediffBrencea ,  ja  selbet  bei  dem  aenüicli  an- 
tefanlichen  io  YolkmaBn's  Objeete,  die  Pnnicte  redite  ein- 
&eh,  aber  nidit  in  senlETeehter  Reihe  geordnet,  eeiie.  loh 
gbobe,  daee  dies  aoeh  Volkmann  gelli^en  wird,  wenn  er 
zwei  snsaimniengehdrige  Punkte  s.  B.  dnreh  ein  kleinee  Erenc 
mrkirt,  oder  eo^ast  eine  geeignete  FiixatioaRnarice  in  den  bei- 
dendtigen  Bildern  anbringt. 

In  Volkmann'e   sieralich   eomplietilnn   neunten  Vernioh 
leiden  jedereeite  xwei  Nadeln  in  etwas  yerecbiedener  Bntfbr- 
«mg  von  eittaader  in  der  Weiee  mit  drei  entfemteMn  Lt* 
mn  «erDeekong  gebraebt^  deee  die  eine  der  letzteren  dnrah 
zwei  combinirte  Nadelbilder,  ein  iinkee  und  ein  reohtea,  gedeckt 
imd,  wthreüd  die  beiden  anderen  Unien  je  darcii  eine  der  an- 
deren im  Semmelbüde  ebenibllB  eombiBirten  Nadeln  bedeckt 
wird,   tfan  bM  dann  ewei  Nadeln  aber  drei  Linien  im  Sam- 
melliäde   «eben.      Da   Volkmann   anf  eine    specieHe    Er* 
Uteng    dleeer    nerkwtidigen    Bveehelnang    vermohtet    und 
9Gh  begnügt    ,,anzQdenten*,    dacB   auch    hier   die  Venrnfaie- 
denhdt  der  Braoheienng  unter  psfchiBehen  Binflfisaen  en  Stande 
kommt,  8o  darf  ich  fai^r  wohl  von  dieeem  Veienche  abeeben, 
deo  ta  eonstatiren  ich  mich  vergebene  bemdht  habe,  und  er- 
laube mir   nmr  sn  fragm,   eb   nioht  die    nnglddie  Acoom- 
modsUon  ffir  die  nahen  Nadeln  und  die  fimen  Linien  die  Er- 
Khdimiig  Volkmann 's  bedingt  haben  könnte?  ob  nicht  Ist- 
oer  das  Pitiren  «nter  dieeen  Verhftltniflsen  eehr  ersehwert  wnd? 
^  (Af  nicht  die  einander  deokenden,  aber 'doch  nngleicken 
Oontotsn  der  Nadeln  und  der  Linien  vielleieht  an  derfltömog 
te  einfiuiben  Büdee  Antheil  gehabt  haben  kdnnten? 

YeUtmann'e  Vsseaeh  10  neigt,  dass  «wei  beiderseits  senk- 
reeble  Linien,  deien  AbstandedüTerenB  3,5  Mm.  belrigt,  nicht 
Wde  ehi&cb  gesehen  werden  ktonen^  wenn  man,  Tom  Miltsl- 
Podtte  4er  beiden  Ikritai  gelegenen  Senkrechten  asis,  beidosestiD 
^Mkiscbe  fiMse  oieht,  eo  dae»  »die  beidereeils  rechts  gele- 
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gene  Linie  in  nieht  entsprechenden  Punkten  Ten  den  bma 
geschnitten «wefden^  und  dies  erscheint  Yolkmann  mMkwSr- 
dig,  weil  dieselben  Doppellinien  ohne  Gegenwart  der  eoncaa- 
triscben  Kreise  einfach  gesehen  werden  können«    Ifierbei  ist 
in  Betracht  au  siebeo,  dass  die  Abst&nde  der  durch  die  Krea- 
snng  und  überdies  durch  starke  Punkte  als  gusamroengehorig 
bezeichneten  Stellen  in  der  rechts  und  links  gelegenen  Senk- 
rechten das  Maass  der  Empfindungskreise  überschreite.    Wah- 
rend der  Abstand  der  Senkrechten  von  einander  im  Verhalt- 
niss  der  Sinus  wfichst,  wichst  n&mUch  der  Abstand  der  mar- 
kirten  Punkte  im  Verh&ltniss  der  Bogen.    £s  wird  den  Aogen 
durch  diese  Figur  augemuthet,  nicht  die  wirklich  msanmeDge- 
hörigen  Punkte  der  beiderseitigen  Senkrechten  anr  Deckuog  zu 
bringen 9  was,  obgleich  nur  schwierig,  noch  gelingen  könnte, 
sondern  es  wird  verlangt,  gana  verschiedenairtige,  durch  die 
Kreuzung  und  die  Punkte  fälschlicher  Weise  als  zasam- 
mengehorig  bezeichnete  Punkte  der  beiden  Senkrechteo 
au  combiniren,  was  bei  der  Abstandsdiflfareni  anmöglich  ist 
Bei  der  groesen  Verschiedwibeit  der  beiderseitigen  Bilder  und 
bei  der  Unmöglichkeit,  sie  durch  irgend  eine  EinsteUnng  der 
Augen  sfimmüich    innerhalb   correspondirender  Empfindongs- 
kreise  zu  bringen,  werden  solche  Bildtheile  fizirt,  welche  bei- 
derseits identisch  sind  und  die  beiden  nicht  mit  einander  aber- 
einstimmenden  Linien  werden  durch  die  Macht  der  Conturen 
mosaikartig  in  das  Sammelbild  eingetragen.     Dass  in  diesem 
Versuche  ein  Doppelbild  der  rechts  gelegenen  Senkrechten  nur 
dadurch  entateht,  dass  das  Maass  der  correspondhrend^  Bm* 
pindangskreise  überschritten  ist^  geht  daraus  hervor^  dass  Je- 
dermann dasselbe  Bild  vollkommen  einlach  sieht,  yi^^ 
man  die  horizontale  Abstandsdiffincenz  der  beiden  Senkrecbtei 
geringer  macht,  etwa  1— IVs— 2  Mm.  —   £s  ist  mir  ganz  an 
verstfindlich,    wenn   Volkmann   besngiich   diesee  Yersachei 
sagt,  dass  bei  stereoskopischer  Betrachtung  der  rechts  gelegenei 
Senkrechten  dieselben  Punkte  versohmelaen,  welche  im Sy 
Stern  der  concentrisdien  Kreise,  als  bezuglich  der  Polarkrei» 
identisch  gelegen,  bezfiglich  der  Meridiane  aber  als  differeni 
eine  Duplicit&t  der  BAumanschauung  erfordern  und  als  unve^ 
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embur  a»0eiimoder  gehalten  wenden«  Bti  der  Gonbiturtion 
fwöer  eiii£Mh«n  Senkreehteo  werden  nämlich  doeh  nidit  eckhe 
Punkte  ecHntyinirt,  welche  in  yer8<^iedener,  eondern  welche  in 
gleicher  Höhe  liegen«  Es  ist  mir  daher  anoh  Volkmann 's 
SeUnaefolgernng  liieraaB  nniFeretfiadlieh,  daae  deehaib  ^»jenat^ 
FefBchmalsen  nnr  aof  Bechnong  der  Seele  kommen  kann^ 
weiche  Beise,  die  Ihr  im  Folge  der  Nerrenleitang  ak  Tcreolue- 
dea  si^Sceeen,  sn  identischen  Ranmansohaoongen  aoeprigt^ 

In   aetnem  elften   Versnche  nothrt  ¥olkmann  aof  einer 
dutfagehenden   feinen   Horiaontiden   links  zwei  Pnnkle  a  b, 
4lfm.  TOD    mnander  entfernt,  and  rechts  swei  andera,  c  d, 
4,75  Mm.  Ton  einander  entfernt.  Unter  dem  Stereorimpe  decken 
rieh  diese  Punkte  so,  dass  sie  als  swei  erscheinen.    Daiaof 
s«ht  er  dnrch  sinuntliche  Pookte  kleina  schräge  Linieo.    Die 
beiden  dnrch  a  und  e  gesogenen  Limen  weichen  ma^  entge- 
gengesetateo  Seiten  etwa  nm  2^,  die  dnrch  b  nnd  d  gesogenen 
aber  nngefthr  nm  45^  Ton  einer  imaginiren  Senkrechten  ab« 
iiD  Sammelbüde  sieht  Volkmann  nnn  die  durch  a  nnd  0  ge- 
sogene Linie  etnüsoh,  die  dnrch  b  nnd  d  gesogenen  kreuzen  sich 
iber  eberbalb  der  Horizontalen.    JKes  Bild  kann  man  bei  ge- 
wisser Aagenstellnng  sehen,  dann  nfimlich,  wenn  imio  die 
Aagen  so  retirt,  dass  die  schrfigen  Linien  a  nnd  0  nahesa  aof 
die  Mittelpnakte  der  betreffenden  correepondirenden  NeU> 
hsutstallcn  fisllen.    Alsdann  bildet  ancb,  was  Volkmann  uber- 
flsben  sn  haben  scheint ,  die  Horizontale  des  rechten  Feldes 
einen  stdmpfon  Winkel  mit  der  des  linken  Feldes.   Wenn  man 
tber  im  Fixiren  gefibt  ist,  oder  demselben  durch  Fizationazei* 
^n  zu  Hilfe  kommt,  so  kann  man  noch  manohe  andere  Sam- 
nielbilder  erhalten,   z.  B.  man  kann  den  friheren  Fizations^ 
ponict  in  der   Horizontalen  festhalten  nnd  siebt  dann  zwei 
Kresse,  etwa  wie  in  Volkmann's  idealem  Sammellnlde  s', 
oder  man  kann  die  oberen  Enden  der  schiigen  Linien  &  nnd 
^  oder  der  I^nssn  b  nnd  d,  oder  die  unteren  Enden  ^er  einen 
oder  der  anderen  fixiren  und  in  jedem  dieser  FWe  b^commt 
>Q>n  em  ganz  anderes  Sammelhihl,  jedesmal  bestimint  dnrch 
die  mosaikartige  Eintragung  der  verschiedenen  Gcmtnren  in  das 
^^^onMlbiM,  kraft. der  Macht  der  Contnren.    Nor  dnrch 
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ihre  Vannittelung  vermag  die  Seele  bei  der  yolkai*iia'eobe& 
Oombination  die  differenten  NetehantpiiDkte  b  wid  d  xa  «nt«r- 
•dieiden,  nieht  ^weil  sie  von  x  ani  eine  naehdrWdiehe  Mahr 
fiung  erhfilt^  «s  mit  dem  Betraohten  genauer  an  machen,  ale  in 
dem  Falle,  wo  sie  <NB.  bei  andeter  Aogenetellong.  PJ)  beide 
Pnnkte  idealificirte.^  Es  iet  aber  ein  gänzliebes  IGeavefatAad- 
»188,  wenn  Volkraann  meint,  dass  meine  eorreependir^oideo 
£mpftndang8kr«ee  bier  nabesn  auf  0  d.  b.  auf  0,75  Mm.  redor 
cirt  seien,  denn  meine  conreepondirenden  Brnpfiadangekreiee 
kommen  nm*  fvr  solobe  Gontoren  in  Betracht,  die  einander  so 
Ihnlicfa  sind,  daas  8ie  imierkaib  der  dorcfa  die  correepondiren* 
•den  £mpfindang8kreiee  gesetzten  Grensen  aar  binoenlateo 
Deckung  gebracht  werden  können;  for  gans  heterogene  Ooo- 
tnren  kommen  eie  gar  nicht  in  Betracht,  sondern  fSr  sie  kommt 
"die  Macht  der  Con tnren  aar  Oeltang. 

Yoi  kmann  hat  somit  in  seinen  11  erBteo  Versndben  Nichts 
vorgebracht,  das  ii^nd einen  Beweis  daf&r  enthielte,  daasdi»* 
j^ge  Function,  die  ich  als  binocnlare  Synerga  des  £iikfaeb- 
eehene  anf  die  unmittelbare  Sinnesempfindnng  soruefe- 
geföhrt  hi^,  von  psjchischen  Ursachen,  vom  Spiele  der  Auf^ 
merksamkeit  und  der  Phantasie  abhingen  aoilte.  Diejenigen 
'Verioderangen  and  Ckanpüeadonen  der  Bilder,  die  nach  Volk- 
mann's  Meinung  besiehungswdse  anm  Organismus  aaffllig 
und  rein  psychische  Factoren  sein  sollten,  Mnd,  wie  ich 
l^ube  im  Vorstehenden  nachgewiesen  au  haben,  Factoren, 
ivelche  xmabhftngig  von  der  psychischen  ThMgkeit  sehr  disect 
in  einer  von  Volkmann  übersehenen  Weise  in  die  unmit- 
telbare Sinneserregung  eingreitei  und  als  sinnliche  Mo- 
mente in  gesetim&ssiger  Weise  ffir  die  Wahraehmnag  das 
8anmelbildes  bestimmend  sind«  Die  von  mir  gegen  die  pqr* 
chis^e  BvklAmng  des  Binfiichsebens  bei  Erregung  diffecenter 
'Netdiantpunkte  und  für  die  BrkULrang  desselben  dnreh  nninit» 
telbare  SinnUchkeit,  bei  den  reinen  und  einiashen  Veisachea 
geltend  gemachten  Gründe  sind  aber  durch  Volk  mann 's  Ver* 
sndie  gar  nicht  berührt  worden,  und  ich  mnss  sie  naeh  wie 
vor  fesämlten. 

Aus  den  von  Volkmann  als  V.ef8ach  12^96  aii%efilhBlea 
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fiipeciaMDteii  aohcuil  «b  air  gaos  namdgHoli  m  Bein,  aoob 
BOT  iigADd  d«ii  Schein  eines  ArgamenteB  lllr  die  toh  ihm  be^ 
Hebten  pftychiachen  BrUfirangen  absoleiten.     Sie  seigen  neeb 
YolkmanB  selbst,   ^dass  die  Neigang  differevter  Netahaatf 
punkia,  statt  riai&iich  getrennle»  Brscheinaogeii  einlMhe  ßiMer 
herronarafen,  von  ihrer  gegenseitigen  Lage  abh&ngt, 
sie  enthalten   aalt  anderen  Worten  nur  eine 
nähere  Pr&eisirung   der  von  mir  auf  ge  steiU 
tenempiri sehen  correspond Iren  den  Bmpfin«- 
dnngakreieel    Wie  diese  Versuche  dafSr  sprechen  soll- 
ten, daaa    das  Einfaefasehen  unter  diesen  Verhältnissen   von 
piTcfaiseheD  Tfa&tigiieiten,  dem  Einflüsse  der  Anfinerksamkeit 
osd  Phantasie  anstatt  von  der  uamittelbaren  fiinnesempfindung 
abh£ngeo  sollte,  ist  wirklieh  schwer  absusehen.     Es  werden 
der  freien  Aufmerksamkeit  und  Phantasie  hierdurch  doch  allatt 
eigenÖlnniiliGhe,   an  die  Localit&ten   dwj  KetslMtut  gebundene 
Qesetee  vorgeschrieben!    Mir  scheint  im  Gegentheil  der  Um- 
ttud,  dasa  das  fiiafochsehen  in  so  gesetam&isiger  Weise  von 
^  gegenseitigen   Lage   der   beiderseits    erregten  differenten 
Netthautpankte  abhfingt,  ein  recht  wichtiges  Argument 
für  meine  Auffassung  daranbieten,  der  sufolge  die* 
•es  Einfaehsehen   eine  specifische  binoculfire  Sin- 
oesenergie  ist. 

Eben  so  wenig  beweisend  sind  nun  fiemer  diejenigen  Ver- 
raehe  Volkmann's,  welche  dartbun  sollen,  dass  es  ein  psy-^ 
ehisehes  Moment^  ein  Spiel  der  Aufmerksamkeit  ist,  wodurch 
die  Doppelbilder  untwdrfickt  werden.    Diese  von  Volkmann 
tis  Versuch  27  und  28  angefahrten  Experimente  habe  ich  nim- 
üeh  B^  oft,  sowohl  vor  als  nach  dem  Lesen  seiner  Abhand- 
Iwig  angestellt,  ich. sehe  dabei  aber  die  für  Volkmann  un-^ 
aefatbaren  Doppelbilder  in  der  Tfaat!     Wenn  ich,  wie  Volk- 
naan  in  sdnem  Versudie  27  angegeben,  ttne  Stelle  der  Tapete 
^nte'uad  die  daneben  liegenden  Stellen  derselben  mit  je  einem 
l^oppelbilde-  des  ni<^  fixirten  Fingers  bedecke,  so  sehe  ich  im- 
loer  abwechselnd  das  rechte  oder  linke  Doppelbild  des  Fin- 
geis und  die  didunter  liegende  Partie  der  Tapete.    Es  ist  mir 
^arihaus  uankdglich  bei  längerer  Betrachtung  das  ganze 
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TapetenbUd  stetig  festxahaltea;  trotx  derauf  die  Tapete oon- 
oeatrirten  Aufoierkiamkeit  maobt  sich  bald  der  rechte,  bald  der 
linlce  Finger  ia  gans  uo willkürlichem  Wechsel  bemerkbar, 
und  meeht  die  betrefiFende  Stelle  der  T^ete  unsichtbar,  nach- 
dem  sie  vorher  undeutlich  geworden  ist.  Ebenso  erkenne  ich 
beide  Doppelbilder  des  hellen  Punktes,  weiche  in  Versuch  28 
ungleich  weit  seitlich  vom  fixirten  Finger  liegen;  sie  sind  bei 
gleichmfissigem  Hintergrunde  beide  bleibend  sichtbar,  naturlich 
vorausgesetzt,  dass  nicht  das  eine  D(^pelbild  auf  die  Eintritts- 
stelle des  N.  opticus  ftllt,  was  bei  der  von  Volkmana  an- 
gegebenen Weise  den  Versuch  anzustellen  allerdings  wohl  ge- 
schehen kann.  Ist  der  Hintergrund  conturirt,  so  dass  die  bei- 
den Doppelbilder  des  hellen  Punktes  im  gemeinschaftlichen 
Gesichtsfelde  durch  einander  kreuzende  oder  berfihrende  Cod- 
turen  erheblich  gestört  werden,  so  treten  beide  ^t  diesen 
abwechselnd  hervor.  Alsdann  ist  es  aber  offenbar  die  bi- 
nocnlare  Sjrnergie  des  Alternirens,  welche  die  bleibende  Wahr- 
nehmung der  Doppelbilder  stört  Dass  übrigens  dsr  Mangel 
an  Aufmerksamkeit  beim  gewöhnlichen  Sehen  den  Hauptgrand 
enth&lt,  warum  die  Doppelbilder  von  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Menschen  so  wenig  beachtet  werden,  das  habe  ich 
voUkonmi^  eingeräumt  und  ausdrücklich  bemerkt,  zugleich 
habe  ich  aber  gemeint,  dass  dieses  Moment  bei  einem  phy- 
siologischen Beobachter,  der  gerade  die  Doppel- 
bilder studirt,  nicht  in  Betradit  kommen  durfte.  Wenn 
man  sagt,  dass  Menschen,  welche  nur  praktisch  sehen,  ohne 
das  Sehen  zu  studiren,  den  Doppelbildern  als  „werthlosen  Phä- 
nomenen^ ihre  Aufmerksamkeit  entziehen,  so  hat  das  einen  ver- 
nünftigen Sinn,  obgleich  dieser  Umstand  auch  für  den  blossen 
Praktikter  im  Sehen  nicht  allein  die  Doppelbilder  unsichtbar 
macht,  indem  ausser  den  Accommodationsverh&ltaissen  aach 
das  von  mir  hervorgehobene  Moment  des  Alternirens  jedeo&lb 
einen  sehr  wesentlichen  Antheil  an  dem  Verlöschen  und  Un- 
sichtbarwerden  der  Doppelbilder  haben'  muss  und  wirklich  bat. 
Wenn  man  aber  sagt  (a.  a.  O.  S.  66),  dass  auch  „die  Seele*^ 
eines  physiologischen  Beobachters,  der  über  die 
Doppelbilder  specielle  Studien  machte  ndie Doppel* 
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bilder  mit  deprirairander  Nichtaebtnng  beksndelt^ 
(siel),  so  gestehe  iefa,  dsss  eine  solche  NslorforBcherseele  mir 
eio  vollkommen  onbegreifliehes  Ding  ist.  Wenn  Volk  mann 
also  anf  seinem  BeebachtangsreBnltate  besteht,  so  mnm  ich  ja 
aller£ngB  einrSomeo,  dass  nniere  psychische  Organisfition  eine 
merkwürdige  Yerechiedenheit  darbietet,  indem  Volkmann  wirk* 
Beb  för  Alles  blind  zn  sein  scheint,  worauf  er  nicht  seine  Anf- 
merksamkeit  speciell  geiibbtet  hat,  wfihrend  es  scheint,  dass  ich 
mehrere  gleichzeitige  Eindrucke  besser  percipiren  kann,  als 
Yolkmann. 

Bine  solche  allerdings  höchst  merkwürdige  individuelle  Ei« 
gentbfimltehkeit  der  Volk  mann 'sehen  Psyche  berechtigt  aber 
jedenfalls  nicht  dazn,  diejenigen  Ffille,  wo  Niemand,   weder 
Yolkmann  noch  ich,  noch  irgend  ein  Beobachter,  bei  geeig- 
neter Angenstellung  im  Stande  ist,  irgend  eine  Spur  eines  Dop- 
pelbildes wahrzunehmen,  z.  B.  bei  geeigneter  Betrachtang  obiger 
Fig.  31  (S;  11)  in  eine  Reihe  mit  den^nigen  zu  stellen,  wo 
nnzweifelhafl  Doppelbilder   vorhanden  sind.     Denn  in  jenen 
Fällen  sind  die  Doppelbilder  unsichtbar,  obgleich  ich   ihnen 
meine  volle  Aufmerksamkeit  zuwende^  und  obgleich  der  Grund 
gleicbmiissig  gefärbt  ist,  so  dass  die  Synergie  des  Alternirens 
die  Wahrnehmung  derselben  nicht  stört;  in  ihnen  erfolgt  daher 
das  Einfinchsehen  nicht  aus  Mangel  an  Aufinerksamkeit,  eon* 
dem  trotz  der  Aufmerksamkeit!   Deshalb  schien  es  mir  nöthi^ 
zn    sein,  jene    Art  des   Einfachsehens,   wo  die  Doppelbilder 
Allea  unsichtbar  sind,  als  etwas  ganz  Besonderes  hinzustel* 
len,  fSr  dieselben  den  Begriff  der  correspondirenden  Empfin-^ 
dungskreise  aufzustellen  und  sie  als  binoculare  Syner^e  des 
Einfachsehens,  als  eine  specifisehe  unmittelbare  Empfindungs- 
weise zu  bezeichnen. 

Diese  Unterscheidung  derjenigen  Falle,  wo  Doppelbilder 
effecüv  voriumden  sind,  welche  nur  zeitweilig,  unter  geeig« 
neten  Yerhfllt&issen  und  durch  nachweisbare  Bedingungen  (Man* 
gel  an  Auftnerksamkeit,  Synergie  des  Altemirens,  Accommo- 
dation)  unterdrückt  werden  können,  von  denjenigen,  wo  Nie- 
maad  die  Doppelbilder  erkennen  kann,  obgleich  er  mit  vollster 
iofmerkiamkeit  oaefa  ihnen  späht^  und  obgleich  sie  hier  nadi« 
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weitbareniiasBeD  weder  durch  die  Sjntrpe  dm  Attenurens, 
noch  dnrch  AoeommodatioiisverhUtBiaBe  unterdrackt  wird» 
können,  most  man  meines  Brachtens  entschieden  tetinltAB. 
Eb  sind  dies  swei  ganz  veradiiedenen  Ordnnngen  aogshörige 
Srtcheinungen,  wie  ich  es  im  e weiten  Capitel  meiner  Sebnft 
eing^end  erörtert  habe.') 


1)  Aa«h  Herro  Bergaaan  gegeaGber  aoM  ich  di«M  Uat«ncbei- 
dang  de«  VerlOsebens  und  seitweiligtn  Yersehwind^oa  effectif  forhan- 
dener  Doppelbilderi  and  des  vollständigen  Fehlens  des  einen,  der  or- 
sprfinglichen   Aufstellang  der   identischen  Punkte   zufolge   erwarteten 
DoppelbUdes  s.  B.  im  SammelMIde  der  beiderseitigen  Doppelliniea  mit 
geringen  Abstwidsdiffereasen  feetbalten.     Herr  Bergmana  sagt  (•• 
a.O.):     >Da  et  ftoasenn  leicht  ist  Doppelbilder  w«hrzanebmea,  velebe 
weit  diesseits  oder  jenseits  des  Horopters  liegen,  sofern  dieselben  licb 
nur  ungef&hr  in  der  Richtung  des  fixirten  Punktes   befinden,  da  man 
ferner  durch  Uebung  es  dahin  bringt,  Doppelbilder  auch  dann  wahr- 
annehmen,  wenn  die  Punkte  nicht  fern  vom  Horopter  oder  aach  etvai 
seitwärts  liegen,   so   darf  man  sie  conseqa enter  Weise  Ar  all# 
ausser  dem  Horopterkreise  liegeade^  Punkte  als  vorbanden  aBaebneo, 
wenn  auch  ihre  Abweichungen  so  schwach  sein  •können,  dass  maa 
sie  nicht  als  Doppelbilder  erkennt  (sie!).     Wollte  man  nun 
von  hier  aus  das  Erkennen  der  Tiefe  bei  ruhenden  Augen  erlfio- 
tern,  so  d&rfte  man  sich  allerdings  nicht  auf  das  Sehen  oder  Wabr- 
nebmen  der  Doppelbilder,  anf  ihr  Erkennen  als  solche  berafeo, 
da  man  aich  derselben  bei  der  gewflhnUoben  Praxis  des  Sebeat  fibei^ 
hanpt  nicht  bewosst  wird  und  in  manchen  F&llen  selbst  durch  Uebaog 
sie  nicht  sicher  erkennen  kann.    Aber  es  schien  mir  conseqnent  sie 
fiberall  anzunehmen  und  es  war  ganz  natfirlich,   wenn  man  sich  vor- 
stellte, dass  ihr  Vorhandensein  dem  Bilde  einen  eigenthflmliehen  Cha- 
rakter verleihe,  welober  es  von  dem  dnreh  ein  Auge  gelieferten  Bilde 
nnterseheide  und  das  Zusammenwirken  beider  Augen  au  dem  bedeo« 
tenden  Hülfsmittel  des  Erkennens  der  dritten  Dimeasioa  machen,  wel- 
ches es  offenbar  ist.    Diese  einfache  und  durchgreifende  ErkUrung»  >» 
welcher  die  Wirkung  der  Muskeln  dann  nur  als  ein  allerdings  sehr 
gewichtiges  Complement  hinzutritt,  bat  Beferent  seit  dem  Erscheineo 
der  Wheatstone* sehen  Beobaofainagen  immer  fftr  riohllg  gebaltea* 
tt.  s.  w.    Insofern  aber  die  Doppelbilder  als  «olche  aidlit  wabrnebm- 
bar  sind,  muss  maa,  wie  mir  scheint,  doch  consequenter  Weise 
zugeben,  dass  sie  als  solche  für  den  Beobachter  und  für  die  sinn- 
liehe  Empfindung  gar  nicht  vorhanden  sind!     Die  von  Berg- 
mann aufgestellte  Conseqnens  enthält  also  den  directen  und  sehr 
ineoasequenten  Widersprach,  daaa  die  Do|^lbader  als  ■eiche  vor- 
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FolknanD  will  nui  allerdlngB  auch  spedell  naebwäMo, 
daiB  es  efoen  psychischen  Gmnd  habe,  dass  wir  bei  geridgea 
AbstaAdadifl^enieii,  innerhalb  der  Grensen  der  oonrespondi^ 
naden  BmpAadnngskreise  einfach  sehen*  Das  folgert  Volk« 
mftnn  soa  seinen  Versneben  39 — 31  and  VerBoeh  32,  weicbe 
nn&eliatseigen  sollen:  1)  dassdieimSamnielbilde  wahr^ 
genommene  Abstandsdifferens  nahean  gleich  wird 
der  halben  Snmme  der  beiderseitigen  Abst&nde  und 
2}  dasa  nor  diejenigen  Theile  eines  Bildes  Lagen« 


Unden   seien,   und   als  solche  doch  nicht  rorfaanden  sein  sollen! 
Herr  Bergmann  wfirde  ▼iellcfcht  seine  eigeotUehe  Meioaag  besser 
sugedrttokt  haben,  wenn  er  gesagt  bUle,  dass  diejenige  eigen- 
tümliche  Sinneserregong,  welche  bei  den  Doppelbildern  be- 
ifiglich  der  dritten  Dimension  des  Ronrnes  oft  wahrgenommen  wird, 
loch  dann  oft  noch  vorbanden  ist,  wenn  die  Doppelbilder  als  solche 
nicht  mehr  wahrnehmbar  oder  torfaanden  sind.    Wenn  man  aber  dies 
«bedingt  «tigeben  mnss,  so  stellt  steh  Ja  die  JBrscbdnnng  der  Dop** 
pelbilder   als  solcher  als  etwas  f&r  die  TlaCenempindiing  gans 
UnwesentUobea  heraus,  da  diese  gerade  dann  in  der  alleraosgezelchnelsten 
Weise  empfonden   wird,   wenn  die  Doppelbilder  nicht  wahrnehmbar 
sind!    Gerade  bei  den  geringeo,  den  correspondirenden  Empfindangs- 
krtisen  entsprechenden  Abstandsdifferenzen,  bei  welchen  die  DoppeU 
Ukler  fliehe    «anm  Tbetl",    „beinahe*  oder  «leltweilig'*,  sondern  im* 
■er  and  gaoa  ▼oUstiadIg  -^  ieUen,  ist  die  Smpfindnng  der  dritten 
Dimension  so  aosserordenthch  bestimmt  markirt,  wie  niemals  bei  Ge* 
genwart  effectlTer  Doppelbilder,  ond  wie  s.  B.  ans  DoTe*s  bekann- 
tem Versache  zur  Erkennung  falscher  Banknoten  hervorgeht,  so  aus- 
serordentlich fein,  dass  man  oft  erst  durch  sie  auf  sehr  geringe  Unter* 
iobiede  der  seitlichen  Abstandsdifferenzen  in  den  beiderseitigen  Bildern 
SBfineikeam  wird.    S$  ersebelnen  mitbin  diesen  Tbatsaohen  gegenfiber 
die  als  solche  wabmebmbarea  Doppelbilder  als  eine  unwesentliche 
Zogabe,  welche  die  reine  Bmpflndnng  der  biooenlaren  Parallaxe  eher 
aört  als  befördert.    Dass  sie  wirklich  nur  eine  solche,  anter  Umstän- 
den unvermeidliche  Zugabe  sind,  geht  auch  noch  aus  den  Versuchen 
keivor,  bei  welchen  diese  Tiefenempfindnng  unter  solchen  Verhalt- 
DiMsa  suA  Versehein  kommt,  bei  welchen  die  Doppelbilder  gar  nicht 
verbanden  sein  kanaen,  s*  B.  wean  t&n^  einiige  Linie  des  linken 
Bildes  mit  einer  von  zwei  parallelen  entsprechenden  Linien  des  rech- 
ten Bikiea,  oder  ein  einfacher  Kreis  mit  einem  Doppelkreise  oombinirt 
wird,  welcher  Versuch  Herrn  Bergmann  nach  meinen  obigen  Be- 
nerkangea  aa  bträgUoh  hoffentlich  vollständig  gelingen  wird. 
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verftnderangen  im  Sehfelde  erfahren,   für  welche  im 
anderen  Auge  Pankte  und  Linien  geboten  sind,  mit 
welchen  sie  verschmelzen  können.     Wie   dies  aber  auf 
eine  psychische  Erkl&mng  hinweisen  soll^   iodem  die  Seele 
die  scheinbare  Mittelgrösse  berechne  nnd  in  daa  Sammelbild 
hineinzeichnen  sollte,  das  ist  mir  gaDz  nnbegreiflicb.    Mir  scheint 
dieses  Factum  sich  vielmehr  als  ein  Act  rein  und  unmittelbar 
sinnlicher  Empfindung  za  mamfestiren,  analog  der  binocnlaren 
Synergie  der  Farbenmischadg  der  ungleich  gef&rbten,  verschie- 
den weit  von  einander  entfernten  Doppellinien.  —  Wenn  Volk- 
mann mit  Beziehung  auf  diese  Versuche  behauptet »  dass  die 
Seele,  nachdem  sie  gründlich  gelernt  habe  die  Doppelbilder  zu 
ignoriren,  auch  lerne,  dieselben  zu  einem  einfachen  Bilde  zu 
verschmelzen,  so  lässt  sich  diese  Behauptung  schon  vom  psy- 
chologischen Standpunkte  aus  widerlegen,  wenn  es  feststeht, 
dass  die  geistige  Thätigkeit  beim  Erlernen  immer  von  bestimm- 
ten, zunüchst  in  der  Organisation  der  Sinnesorgane  begrün- 
deten sinnlichen  Wahrnehmungen  ausgeht.     Die  verschiedenen 
unmittelbaren   sinnlichen  Eindrucke   kann   die    Seele   nämlich 
wohl  auf  verschiedene  Weise  verwerthen,  je  nach  dem  Grade 
der  Aufmerksamkeit,  der  ihnen  zugewandt  wird,  treten  sie  leb- 
hafter fiSr  das  Bewusstsein  hervor,  oder  sie  treten  anderen  Ein- 
drücken gegenüber  so  ganz  in  den  Hintergrund,  dass  sie  gar 
nicht  zum  Bewusstsein  gelangen.  ^     Es  kann  dieses  Ignoriren 
für  bestimmte  Eindrucke  auch  zur  Gewohnheit,  und  gewisser- 
massen  zur  anderen  Natur  werden.')    Der  unmittelbare  sinn- 


1)  Be2eichn6ad  hierfQr  ist  folgende  kleine  Geschichte,  die  mir  Ton 
einem  ToIIkommen  suverlfissigen  Aageneengen  berichtet  worden  ift: 
Ein  sehr  leidenschaftlicher  Kegelspieler  war  über  diis  Spiel  In  eioen 
heftigen  Streit  gerathen,  als  er  gerade  werfen  sollte.  Bin  Spassvogel 
legte  ihm  einen  zusammengerollten  Igel  an  die  Stelle  der  Engel  hin; 
er  ergriff  das  Thier  za  wiederholten  Malen,  Hess  es  aber  immer  wie* 
der  failen  und  seine  Handbewegangen  zeigten  deutlich,  dass  er  die 
Stiche  der  Stacheln  empfand.  In  seiner  Adfregung  verwerthete 
er  aber  diese  „nachdrfickliehen  Mahnnngen'  gar  nicht,  bis  das  Ge- 
lächter der  Umstehenden  ihn  zur  Besinnung  und  zur  Erkenntniss  der 
empfundenen  aber  nicht  beachteten  Stiche  brachte. 

2)  Bezeichnend  hierfür  ist  die  Gewohnung  eines  Gelehrten  an  des 
X^arm  eines  Handwerks  oder  einer  Fabrik. 
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liebe  Bindmck  ist  aber  trote  diMeg  Ignorirens  immer  nkAt  nar 
vorhandeo,  Mmdem  er  wird  auch  von  der  Seele  wahrgenom- 
meoy  sobald  sie  ihn  wahrnehmen   will,  d.  h,  sobald  sie  ihm 
die  Anfinerkscmkelt  cnwendet^  und  es  werden  alsdann  dieEin- 
driidce  unwandelbar  in  der  von  der  unmittelbaren  Sinn^ 
liebkeit   dictirten,  ursprünglichen  Weise  peroipirt. 
Dies  gesehieht  selbst  dann,  wenn  die  Seele  sich  vollkommen 
bewooet  ist,  dass  das  Gesehene   der  Wirklichkeit  nicht  ent- 
spricht und  auf  T&aschuog  beruht,  s.  B.  bei  stereoskopisoher 
Betracbtong  der  Hai  ske 'sehen  Objecte  oder  meiner  Fig.  57. 
Nach  Yolkmann  sollte  dahingegen  die  Seele  sich  Selbst  durch 
cooflcquentas  ignoriren  gewisser  Bindrficke  auerst  bleibend 
and  absolut  nnf&hig  machen,  diese BindrSeke  beim  besten 
Willen,   trots  angestrengter  Aufinerksamkeit  und  trotz  aller 
üebung  ao  percipiren,  und  darauf  sollte  sie  noch  die  unmittel- 
bare Empfindung  in  anderer  Form  wieder  in's  Leben 
rufen  können.    Das  Eine  wie  das  Andere  ist  aber  meines  Er* 
achlenB  eine  psjchologisdie  Unmöglichkeit»    Die  von  Volk*- 
mann  angefahrten  Urtheilst&uschungen  besuglich  der  schein- 
baren Grösa^i  haben  auch,  insofern  wir  uns  von  ihnm  nicht 
freimaehen  können,  gana  gewiss  immer  bestimmte,  an  mittel- 
bar ainnliche  Grundlagen,  von  welchen  die  Tfiuschangen 
des  Drtheils  ausgehen,  wie  ich   das  in  meiner  Abhandlung: 
Ueber  die  scheinbare  Grösse  der  gesehenen 
Objecte  im  Archiv  far  Ophthalmologie  von  Arlt,  Don- 
ders  und  Grfife  Bd.  lY.  L  Heft  S.  1—36  ffir  verschiedene 
hierher  gehörige  Ffille  nachgewiesen  habe. 

Die  Erscheinungen,  welche  Volkmann  in  seinen  sieben 
leisten  Versuchen,  Versuch  33 — 39  bespridit,  werden  von  ihm 
selbst  als  paradox  beaeichnet.  Er  meint  fireilich,  es  sei  an* 
streitig,  dass  es  auch  hier  psychische  Vorgftnge  seien^  welche 
durch  ihr  Hinzutreten  zu  den  rein  sinnlichen  Bedingungen  die 
letalen  Erfolge  umgestalten,  er  findet  aber,  dass  die  Art  und 
Weise,  wie  dies  hier  geschehe,  minder  klar  sei. 

In  seiaem  Versudie  33  wirft  Volkmann  aunSchst  die  Frage 
niaSf  wie  es  angehe,  dass  die  swei  einander  angewandten  Bögen, 
^  er  in  seiner  Fig.  19  verzeiehoet  hat,  au  einer  Liose,  ohne 
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Ikftoempfiiidoog  vcroohmelMD,  wenn  man  ihre  Eoäpnokto 
fixirty  w&hreod  man  «ine  einfache,  naoh  toeh  f;ebogeiie  Linie 
wahrnimint,  wenn  man  die  Mitte  fixirt?  Ich  kanndiaBeBeob- 
achtong  aber  nicht  oonatatiren,  denn  wenn  idi  die  Mitte  der 
Bögen  fixire,  eo  sehe  ich  ganz  deutlich  die  Doppelbildo*  der 
Enden  in  einem  X^raaiS^i^  Sammelhilde;  wenn  Ich  aber  die 
Endpunkte  der  Bögen  fizire,  eo  sehe  ich»  wie  Volkmann,  die 
linsenförmige  Figur  ^  indem  die  Mitte  der  Bögen  d<>ppeU  ge^ 
flehen  wird.  Meine  Beobachtung  entepricfat  ganz  dem  Ura- 
atande,  dass  die  Abetandedifferenz  zwischen  der  Mitte  und  den 
Enden  dieser  beiderseitigen  Bögen  volle  6  Mm,  beträgt,  also 
die  mittleren  horizontalen  Durchmesser  der  empiriscb  gefunde- 
nen correspondirenden  Empfindungakreise  nach  meinen  und 
Volkmann's  eigenen  Bestimmungen  etwa  um  das  Drei&che 
übertreffen!  Auch  alle  anderen  Personen,  denen  ich  Yolk- 
mann's  Object  gezeigt  habe,  sehen  deutlich  die  Doppelbilder 
der  Enden  der  Bögen  ^  wenn  sie  die  Mitte  fixirten»  Es  fragt 
sieh  bezuglich  dieser  ^paradozen^  Erscheinnng  also  zuaficitft 
nur,  wie  es  zugegangen  sei,  dass  Y  olkmann  die  Doppelbilder 
der  Bogenenden,  die  doch  unzweifelhaft  vorhanden  waren,  aber- 
sehen konnte»  w&hrend  er  die  Doppelbilder  der  Mitte  der  Bo- 
gen bei  veränderter  Angenstellufig  nicht  übersah?.  HiermoflS 
auch  ich  allerdings  eine  psychische  Erkliimng  annehmen. 
Wenn  man  nämlich  die  Mitte  der  Bögen  fixirt,  so  verschmel- 
zen ihre  Mit  te  n  soweit,  als  die  Durchmesser  der  cor- 
respondirenden Empfindungskreise  es  erlauben,  su 
einem  einfachen  Bilde.  Dieses  einfache  Bild  der  eombinir- 
ten  Mitten  stellt  aber  einen  nach  vom  gekrümmten  Bogen 
dar.  Diese  Erscheinung  entspricht  gana  und  gar  der  von  mir 
aufgestellten  allgemeiaen  Regel,  dass  das  Sammelbild  bei  der 
Combination  solcher  beiderseitigen  Bildpunkte,  deren  AbsMd 
von  einander  geringer  ist,  weiter  nach  vom,  und  dahingegen 
bei  gleichzeitiger  Combination  zweier  solcher  beidereeitigeo 
Bildpunkte»  deren  Abstand  grösser  ist ,  weiter  nach  hinten  <a 
liegen  scheint,  kurz  es  entspricht  die  Erscheinung  voUkommen 
meiner  Anstellung  der  binocularen  Parallaxe.  Diese  Empfin- 
dung hat  nun,  vennuthe  ich,  Yolkmann  fiiippirt,  indem  es 
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ja  «aeh  wirkKeh  MfUiwif  ist,  dasB  die  Seele  genöthigt  iet^ 
das  SamoMlbOd  in  dieser  Oeetalt  InnsanehmeD,  obgleich  sie  die 
^nselbilder  kennt,  und  obgieidi  eie  also  weiss,  dass  das  Sam» 
melbild  den  Objecten  nicht  entspricht    Ueber  diese  Wähmeh* 
mang  der  Tiefe  hat  Tolkmann  dann  Temraihfich  die  Dop- 
pelbilder der  Baden  abersehen,  und  indem  er  (Ue  Aufmerksam- 
keit eeitier  Zuhörer  auf  die  Tiefenerscfaelnungen  hingelenkt  hat, 
ist  69  ihnen  wohl  ebenso  ergangen.    Beim  Fixiren  der  Enden 
der  Bögen  wichst  der  gegenseitige  Abstand  in  einem  sehr 
starken  Yerbfiltnisse  und  es  kann  keine  Tiefenempfindnng  enr 
Beobaditaog  kommen,  sondern  es  maeht  sich  die  mosaikartige 
Eintragnng  allein,  ohne  Complication  geltend  und  wird  dann 
▼on  einem  Jeden  bemerkt.  —  Wenn  man  aber  die  Bögen  so 
fiftdi  maehtj  dass  die  Abstandsdifferenz  ihrer  Mitten  und  ihrer 
Enden  das  Haass  der  individa^Uen  correspondirenden  Empfin« 
dongricreiBe  nicht  öberfrifft,  so  versdimilst  die  ganze  Linie  zu 

«  _ 

einem  ganz  einfachen,  nach  rom  gekrümmten  Bogen ^  einer- 
lei ob  man  die  Enden  oder  die  Mitten  der  Bögen 
fizirt!  Yolkmann  findet  es  ferner  „paradox^,  dass  Terschie* 
dene  Fcrscmen,  die  er  zur  Wiederholung  des  Versuches  auf- 
forderte,  das  Littsenbild  erst  fanden,  als  er  sie  auf  die  Art 
und  Weise,  wie  man  es  willkSrlich  henrorrufen  kann,  aufberk- 
sam  gemacht  hatte,  bei  unbefangener  Beobachtung  aber  immer 
den  nach  vorn  gekrSmmten  Bogen  sehen.  Dies  erklärt  sich 
aber  nach  dem,  was  ich  über  die  Einstellung  der  Augen  beim 
Innoealaren  S€hen  entwickelt  habe,  wie  mir  scheint,  sehr  leicht. 
Einmal  beträgt  nämlich  die  Entfernung  der  Mitte  des  rechten 
Bogens  iren  der  des  linken  W  Mm. ,  die  der  Bogenenden  nur 
54  Mm.  Ersteres  Maass  aber  entspricht  näher  der  „natfir* 
liehen  Augenstelinng^  der  meisten  Menschen  als  letzteres. 
Dazu  kommt  noch  hinzu,  dass  die  Mitten  der  Bögen  dornt- 
oirende  Linien  abgeben,  indem  gleichzeitig  viele  ihrer 
Punkte  auf  einhritlioh  empfindenden  Netzbaufstellen  zur  Deckung 
gebracht  werden  können,  was  bei  der  Einstellung  für  die  Enden 
der  Bj^n  nicht  der  Fall  ist,  da  die  Linien  sich  hier  so  schnell 
ron  einander  entfernen.  Bringt  man  nach  aussen  neben  den 
Bogenendta  Oder  anderswo  in  der  Tangente  fSr  die  fifittel- 
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paukte  der  Bögen  jederseite  eine  Fixatiooemarke  an,  so  kann 
man  natürlich  auch  mit  ihrer  Hälfe  daajenige  Sammelbild  er- 
halten, das  man  wahrnimmt »  wenn  man  die  Mitte  der  Bögen 
fixirt 

In  Volkmann*8  Versuch  34  sind  zwei  eben  solche,  ein- 
ander zugewandte  Bogen,   deren  jeder  mit  einer  aenkreohten 
Sehne  versehen  ist,  beiderseits  verzeichnet.    Diese  können  nun 
entweder  zu  einer  durch  eine  senkrechte  Linie  in   2  JEUUften 
getheilten  Linse,  oder  zu  einer  schmäleren  Linse,  ohne  senk- 
rechte Theilung  combinirt  werden.    Letzteres  soll  nach  Volk- 
mann bei  unbefangenem  Sehen,  Ersteres  Qchwieriger  und  bei 
absichtlicher«  Anstrengung  der  Augen  erfolgen,  nnd  dies  findet 
Volkmann  paradox«    Diese  Angabe  ist  aber  nicht  unbedingt 
richtig,  sondern  es  h&ngt  zum  Theil  von  der  Entfernung  der 
beiderseitigen  Bilder  von  einander  und  zum  Theil  von  der  na- 
türlichen Augenstellung  ab,  ob  das  eine  oder  das  andere  Bild 
wahrgenommen  wird.    Die  von  Volkmann  benutzten  Snifer- 
nungen  sind  aber  geringer,  als  das  gewöhnliche  Maasa  der  na^ 
tnrlichen  Angenstellung  (nur  55  Mm.).   Wenn  nun  schon 
dieser  Umstand  die  letztere  der  Volkmann'schen  Combina- 
tion  begünstigt,  so  kommt  auch  noch  ein  andere  r'*Umstaod  der 
diesem  SammelbUde  entsprechenden  Angenstellung  zu  Hälfe, 
nämlich  dass  jederseits  zwei,  freilich  etwas  ungleiche  domini- 
rende  Linien  zur  läeltung  kommen.    Bei  bedeutenderen,  die 
natürliche  Augenstellung  übertreffenden  Entfernungen  tritt  da- 
hingegen  bei   unbefangenem   Sehen    das  andere   Sammelbild 
leichter  auf,  indem  sich  hier  alsdann  die  senkrechten  Sehnen 
9iB  dominirende  Linien  geltend  machen.    Volkmann  findet  es 
aber  femer  noch  paradox,  dass  dieselben  Figuren  bei  hoiicon« 
taler  Lage  der  Sehnen  als  Sammelbild  entweder  eine  horizon- 
tale Linse,  welche  durch  eine  horizontale  Linie  in  zwei  Hälften 
getheilt  ist,  oder  ein  über  einander  gelegtes  (^etwas  undeotliches) 
Bild  der  beiden  einander  entgegengesetzten  Bögen  blicken  las« 
sen,  je  nachdem  man  beide  Sehnen  in  gleicher  Höhe  lagert, 
oder  je  nachdem  man  die  Sehne  des  einen  und  den  Bogen  des 
anderen  Bildes  einander  gegenüber  legt..     Volkmann  sucht 
im  letzteren  Falle  den  Qrund  der  Nichtverschmelzong  in  dem 
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fioflserst  gttingen  WeHhe  der  Gk^nsdietBiUB  in  der  Rkfatnng  des 
Fearpendikels.    Bei  genaaerer  Untereuchang  findet  man  aber» 
daae  diese  «paradoxe^  Erscbeinang  sich  wetentUch  darane  er- 
klärt, daae  die  aeokrechten  Darchmeeser  der  correapondirenden 
EmpfindoDgpkreiae,  wie  ja  aoch  Volkmann  seibat  gefandeo 
bat»  wlieblioh  kleiner  sind,  als  die  horizontalen  Dnrchmeasnr 
derselben.    Denn  wenn  man  die  durch  die  binocoiare  Synergie 
des  SinSaebeehens  anszngleichende  Abweichmg  der  B5gen  von 
ihren  Sehnen,  dem  geringen  senkrechten  Durchmesser  der  oor- 
reqK>ndurenden  Empfindangskreise  entsprechend,  vermindert,  so 
geliogt  die  einheitliche  Verachmelzang  der  horiisontalen  Kreis- 
abadinitte  an  einer  linsenförmigen  Fignr  vollkommen.    Es  war 
also  der  Werth  der  Qrenadiatana  in  der  Bichtong  des  Perpen* 
dikels  in  Volkmann's  Fignr  nicht,   wie  er  meint,  an 
gering,   sondern,  za  gross.     Eine  gewisse  Schwierigkeit 
bleibt  jedoch  bei  der  Combination  dieser  horizontalen  Kreis» 
Segmente,  indem  es  schwierig  ist,  die  rechte  Augensteilmig  za 
finden.    Diese  Schwierigkeit  läset  sich  aber  h^en,  wenn  man 
durch  die  Mitte  des  Bogenabschnittes  jederseits  eine  Senkrechte 
anbringt,  oder  beiderseits  an  entsprechenden  Stellen  eineFixa- 
tionsmarke  anbringt    Die  Combination  der  horizontalen  &ei8* 
segpiente  2a  einer  durch  eine  Horizontale  gefheilten  liegenden 
Linse  tritt  mittelst  mosaikartiger  Eintragung  ein,  wenn  die 
Sehnen  der  beiderseits  angebrachten  Bogen  in  gleicher  Höhe 
liegicn. 

Volkmann' s  Versuch  35,  bei  welchem  5°  grosse,  mit  ihrer 
Oeffiiung  nach  oben  gerichtete,  aber  etwas  verschieden  geneigte 
Winkel  jeders^ts  angebracht  werden,  zeigt,  dass  dieselben  ent- 
weder so  combinirt  werden  können,  dass  die  im  Scheitel  ver- 
einigten Winkel  im  Sammelbilde  neben  einander  erscheinen, 
oder  so,  dass  ein  ein&cher  Winkel  sichtbar  wird.  Volkmann 
findet  ea  auffiJlend,  dass  bald  das  eine,  bald  das  andere  Sam- 
melbild sich  am  leichtesten  darbietet,  laugnet  den  Einflnss  der 
Distanz  der  im  Stereoskop  befindlichen  Bilder  auf  die  Form 
deB  Sammelbildes  und  erklärt  sie  dadurch,  dass  ffir  einige 
Augen  die  S^krechte  eine  solche  Anziehungskraft  habe,  dass 
diese  ywt  AUem  anf  ,)ideatische^  Punkte  gebracht  whrd,  wäh- 
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r^nd  es  fSr  andere  Angen  etwas  mehr  BefHedigendes  hat,  die 
beiden  Winkeibilder  zar  Einheit  zn  bringen.    Wenn  man  aber 
die  betreffenden  Winkel  einmal  so  beweglich  macht,  dass  man 
sie  einander  nähern  und  sie  von  einander  entfernen  kann,  and 
ein  anderes  Mal  so,  dass  man  sie  in  ihrem  Seheftelpunkte  dreh- 
bar machte  während  maä  sie  im  Stereoskope  betrachtet,  so  wird 
man  nicht  umhin  können,   den  Einflnss  der  Distani;  anf  die 
Form  des  Sammelbildes  anzuerkennen,  indem  Jedermann  bei 
gewisser  Entfernung  der  beiderseitigen  Winkel  oder   bei    ge- 
wisser Drehung  ihrer  Oeffnungen  nach  aussen  nnr  das  Volk- 
mann 'sehe  Sammelbild   S'   und  bei  gewisser  N&herung  der 
Winkel  oder  bei  gewisser  Drehung  der  Winkelofihnngen  nisch 
innen   nur  das  Sammelbild  S  sehen  kann.     Es    kommen  fiSr 
dieses  Object  zwei  rerschiedene  Augenbewegungen  in  Betracht, 
nämlich   einerseits  der   Convergenzgrad   und  andererseits  die 
Rotationsbewegung  der  Bulbi;   in  der  letzteren   sind  die  mei- 
sten Augen  viel  weniger  geübt,  als  in  der  ersteren.     Mdnes 
Erachtens  kommen  nun  bei  diesem  Versuche,  wie  bei  so  vielen 
anderen  von  mir  angef&hrten  Beispielen  (vgl.  z.  B.  meine  Fig. 
13 — 16),  zwei  Momente  für  die  Einstellung  der  Augen  in  Be- 
tracht,  nämlich  ein  sinnliches  (der  binoculare  Reflexiostinct) 
und  ein  psychisches  (der  binoculare  Intelligenzinstinct).    Der 
Versuch  35  Volkmann's  zeigt  nur  eben  dasselbe.    Der  von 
Volkmann    nicht    besprochene,   besonders  bei    beweglioben 
Winkelbildern  sehr  interessante  körperliche  oder  Tiefenefß^t, 
entspricht  übrigens  vollkommen  den  G^etzen  der  Synergie  der 
binocularen  Paralfaxe. 

Volkmann's  Figur  36  zeigte  dass  zwei  krumme  Linien, 
deren  Halbmesser  =  2  Mm.  und  deren  Spannweite  3  Mm.  be- 
trägt, bei  ihrer  Gombination  im  Sammelbilde  nicht  einheitÜch 
verschmelzen,  und  dass  es  für  den  Eindruck,  den  die  Bögen 
machen^  von  grdsstem  Belange  ist,  ob  die  innere  Seite  dersel- 
ben nach  rechts  oder  nach  links  gewendet  ist.  Indem  er  die- 
sen Fall  mit  Versuch  33  zusammenstellt,  bei  welchem  ihn  die 
einheitliche  Verschmelzung  grösserer  Bogen  mit  viel  beträcfat' 
lieberer  Abstandsdiffsrenz  der  Mitten  und  der  Endpankte  der 
Bogen  gelang,  sehßesst  er,  dass  die  Doppelbilder  des  Venmcl»  36 
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nut  den  von  mir  wafg/miüllBB  «orreapondireodeQ  Eopfinjofigt« 
in  Wideraprqcii  stehen.  Der  Uoterecbied  der  entgegea« 
fiichtaiigeo  eoll  nach  Volkmann  eelbetvent&odlidi 
Toa  der  Seele  um  bo  lebhafter  empfanden  werden,  je  mehr 
Grade  des  Kreises  er  omftsat  —  In  der  That  zeigt  dieser  Yer» 
sacb  jedoch  nur,  dass  die  correspondirenden  Empfin- 
dangskreiae  in  der  Qegend  des  deutlichsten  Sehens, 
in  welche  hier  das  ganse  Bild  ffillt,  bedeutend  klei- 
ner sind,  ab  auf  den  mehr  seitUchen  Netshantparfcteen,  was 
ja  aueh  ans  anderen  Versuchen  Volkmann 's  (Versuch  12  £) 
hervergeht.  Bei  den  kleinen  Bogen  mit  ßadien  von  2  Mm. 
mid  einer  Spannong  von  3  Mm.  betragt  der  Abstand  der  Mitls 
der  Sehne  yon  der  Mitte  des  Bogens  1,32  Mm.,  also  die  Ab- 
standsdifferens  (oder  Orenadistanz  Volkmann's)  zwischen  den 
Mitten  und  den  Enden  der  beiderseitigen  Bogen  2,64  Mm.  Dies 
übersteigt  aber  in  der  Qegend  des  deutlichsten  Sehens  weit  das 
Masse  der  correspondirenden  Empfindungskreise;  denn  bei  An- 
wendung senkrechter  paralleler  Doppellinien  nach  meinem  Vor* 
gange  fisnd  Volkmann  je  nach  dem  Werthe  der  Constanten, 
welche  die  Entfernung  von  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens 
aeadröcken,  folgende  Verh&ltnisse  (a.  a.  O.  8.  38): 

w***h  jum  n^w^^w.*^^  W«rth  der  GrenidisUnsen 

wenn  <ter  uoMUaten     ^^  ^.^  Substitute  a        fSr  die  Substitute  b 

1,5  Mm 0,59  Mm.  1,75  Mm. 

5,S    .       ....    1,84    ,  2,37     » 

8,0    ,      ....    2,0»    ,  8,99     9 

Wenn  also  die  EmpfinduQgskr«se  l^SMm.  vom  Punkte  des 
deutlichsten  Sehens  entfernt  einer  Orensdifferenz  von  nur 
0,^9  Mm.  entsprechen,  ^}  wie  soUteo  dieselben  denn  hier,  bei 
einer  GrenacUstana  von  2,64  Mul  fiinfaohsehen  vermitteln  kön- 
nen? Wenn  man  die  Abatandsdifferenaen  (Orentdistanaen) 
swiaehen  den  Endpunkten  der  Bogen  dem  billigen  Maasse  de«: 
eorrespon£rettdem  Empfindung^kreise  entsprechend  geringer 
naohi»  so  tritt  auch  bei  ihnen»  trota  der  viel  grösseren 


1}  Meine  Bestimmungeo  wurden  mit  grösseren  Werthen  der  Coo- 
ttantea  gemacht,  daher  auch  das  Maass  der  correspondirenden  Em* 
pfadnngikMlse  (bei  mittlerer  Angenstsltang)  grOeser  ansfallee  mnaste, 
(kn  BQ  wie  io  VoUmanii's  aadtren  VeruiohsBu 
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Gradzahlen  des  Kreises,  die  sie',  verglichen  mit  den 
Kreisen  grosser  Darchmesser,  umfassen,  yoUkommen 
einheitliche  Verschmelzung  mit  entsprechendem  Tiefsn^Eeete 
ein,  vorausgesetzt,  dass  die  Mitten  der  Tangente  der  Bogen 
fixirt  werden.  —  Schliesslich  ist  nur  noch  zu  bemeriicen,  dasss 
der  Vergleich,  den  Volkmann  mit  seinem  Versuch  88  hier 
anstellt,  in  dem  von  ihm  gewünschten  Sinne  doch  wohl  nicht 
zutreffen  kann,  da  er  hei  diesem  durchaus  die  Doppelhllder  der 
Bogenenden,  deren  Orenzdietanz  volle  6  Mm.  beträgt,  wie  be- 
reits oben  angeführt,  dbersehen  haben  muss. 

In  seinem  Versuch  37  hat  Vofkmann  links  eine  Senk- 
rechte, rechts  einen  nach  oben  geöffneten  Winkel  angebracht, 
dessen  rechter  Schenkel  senkrecht  steht,  so  dass  die  5*^  grosse 
Winkeloffhung  links  von  demselben  liegt  Bei  der  Combination 
dieses  Bildes  erkennt  man  im  Sammelbilde  einen  Winkel,  des- 
sen Oeffnnng  nach  Volkmann  derjenigen  des  im  rechten 
Sehfelde  verzeichneten  Winkels  vollkommen  an  Grosse  gleich- 
kommt, einerlei,  ob  die  Senkrechte  des  linken  Sehfeldes  mit 
dem  senkrechten  oder  dem  schrägen  Schenkel  combinirt  wird. 

Diese  Angabe  ist  richtig,  sofern  sich  kein  Tiefeneffect  im 
Bilde  bemerkbar  macht,  d.  h.  sofern  beide  Schenkel  des  im 
Sammelbilde  gesehenen  Winkels  in  der  Ebene  des  Papiers  «a 
liegen  scheinen.  Dies  kann  und  muss  aber  erfolgen,  wenn  die 
Augen  sich  so  einstellen,  dass  die  im  Sammelbilde  einander 
deckenden  Gonturen  auf  zusammengehörige  Mittelpunkte  der 
correspondirenden  Bmpfindungskreise  oder  nach  der  alten  No- 
menclatur  auf  wirklich  correepondirende  Netzhautpunkte  ge* 
bracht  werden.  FQr  die  Gombination  der  beiderseitigen  Senk- 
rechten kann  das  einfach  durch  Convergenzbewegungen  gesche- 
hen, fßr  Gombination  der  Senkrechten  des  linken  Feldes  mit 
dem  schrägen  Winkel  des  Schenkels  im  rechten  Felde  kann 
aber  dasselbe  durch  entsprechende  Rotationsbewegungen 
der  Bulbi  erreicht  werden.  Dass  solche  Rotationsbewegangen 
der  Bulbi  ausführbar  sind,  geht  schon  daraus  hervor,  dass 
ich  zwei  nach  unten  convergirende  Linien  noch  dann  einfach 
sehen  kann,  wenn  der  Convergenzwinkel  bis  10^  beträgt,  wo- 
gegen es  beim  Gonvergiren  der  Linien  nach  oben  kaum  noch 
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bei  einem  CoBTergunwiiikel  von  4^  getingt  (b.  meine  grössere 
Sduift  8.  23).  DasB  sie  aber  bei  ^ssem  Venmehe  aack  wirk- 
lich sor  Aetfahrang  kommen,  geht  ans  folgenden  Ersoheinim- 
gea  bervor:  Wenn  man  in  den  beiden  Bildern  andere,  vom 
Winkel  anabbSogige,  beidersehige  senkreebte  Linien  anbringt, 
w^che  im  Sammelbilde  nioht  cor  I>e^nng  kommen,  so  neb- 
laeii  flie  im  leteteren  eine  geneigte  SteUnng  su  einander  ein, 
wenn  man  die  orsprSnglicfae  Senkreebte  des  Ibken  Fekies  mit 
dem  echrSgen  Schenkel  des  Winkels  im  rediten  Felde  combi* 
nirt;  dahingegen  bewahren  sie  ihren  ParalleUsmus,  wenn  man 
die  beiderseitigen  Senkrechten  snr  gegenseitigen  Deckung  bringt 
Wenn  man  ftmer  die  Lage  des  Sammelbildes  in  toto  berflck« 
siefatigt,  nnd  diesdbe  mit  derjenigen  des  rechten  Einzelbildes 
ver^eieht,  so  erkennt  man,  dass  die  WiokeldiFnang  des  Sam* 
melbildee  mel»  gerade  nach  oben  gerichtet  ist,  wenn  man  die 
Senkrechte  mit  der  Schrfigen  combinirt,  wohingegen  dieselbe 
bei  Gombination  der  beiden  SeiArec^ten  im  Sanmielbilde  eben 
so  wie  im  rechts  gel^nen  Sänaelbilde  nach  links  nnd  oben 
gaöffa^  ist  Dieses  erklArt  ueh  vollkommen  darch  die  Rota- 
tion der  Bolbi,  an  welche  Volkmann  gar  nicht  gedacht  sa 
haben  scheint,  nnd  durch  die  einÜAche  mosaikartige  Eintragsng 
der  nnr  in  einem  Bilde  voriiaodenen  Contor  in  das  Sam* 
meUnld* 

Wenn  sich  aber  ein  Tiefeneffeet  im  Bude  bemerkbar  madit, 
wad  den  Regein  der  binoealaren  Pamllaze  sofolge  alsdann  er- 
folgen nrass,  wenn  in  einem  Aoge  die  Mittelpunkte,  im  an- 
deren aeltUch    gelegene  Punkte    der  correspondirenden   Em- 
pfinduDgskreise    von   den   NetaAmutbildem    getreten    werden 
(wenn  also  die  Rotation  nicht  erfolgt  oder  nicht  den  geho- 
nten Oind  erreicht),  so  ist  es  nicht  wahr,  dass  der  Winkel 
des  Sammelbüdes  dem  Winkel  des  rechts  liegenden  Binxetbildes 
gleich  erscheint.     Denn  alsdann  tritt  der  aus  der  links  gele- 
g€oea  Senkrechten  nnd  dem  schrXgen  Schenkel  des  rechts  ge- 
legenen Winkels  oombinirte  Schenkel  des  im  Sammelbilde  sieht- 
bsren  Winkels  aas  der  Ebene  des  Papiers  heraus  und  über  die 
wirUicbe  Neigung  desselben  au  dem  einfoch  mosaikartig  in  die 
Sbena  des  Fa^^ers  emgetiagenen  aadersn  Schenkel,  ist  in  der 
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That  kein  beitinunftes  Urtheii  mös^ich.  Will  mm  dieN6i||;aiig 
al$daiui  auf  die  Ebene  dee  Friere  beliehen,  eo  ist  diee  nar  dwch 
einen  Act  peyobiBcber  Abstraction  möglich,  and  man  bleibt  ia 
Zweifel,  ob  man  diejenige  Winkelöflhnng  angeben  eoll,  welobe 
mau  im  rechten  Einxelbilde  eieht,  oder  ob  man  eine  kleinere 
Winkelöffnnng  wahrnimmt,  gebildet  an»  der  moBaikartig  ein« 
getragenen  Linie  und  ans  derjenigen,  welche  durch  Conibiiw 
tion  der  ungleich  geneigten  Linien  der  beiden  Eincelbilder  eot* 
standen  ist. 

Es  ist  indese  noch  eine  Gombination  dieser  beiderseitigen 
Büder  möglieh.  Es  können  n&mlich  die  Augen  auch  so  ein« 
gestellt  werden,  dass  die  Senkrechte  des  linken  Feldes  wedeV 
mit  dem  senkrechten,  noch  mit  dem  schrfigen  Schenkel  des  im 
rechten  Einzelbüde  sichtbaren  Winkels  aar  Deckung  kommt, 
sondern  so  in  einer  Mittelstellung  verharrt,  dass  dies^be  sich 
mit  dem  schrfigen  Sehenkel  des  Winkels  im  Sammelbilde  kreiut. 
Alsdann  muss  die  binoculare  Synergie  des  Altemtrens  der  sieb 
im  Sammelbilde  kreuzenden  oder  berührenden  Contureo  zor 
Geltung  konunen.  Man  kann  alsdann  die  senkrechte  Linie  des 
linken  Gesichtsfeldes  mit  einer  etwas  veränderten  Neigung  ne- 
ben  dem  senkrechten  Schenkel  des  im  linken  Bilde  vorbinde- 
nen  Winkels  sehen,  während  die  schräge  Linie  in  der  Gegend 
der  Kreuzung  durch  die  Macht  der  der  Contur  der  Senkreebten 
anliegenden  Grundffirbung  zeitweilig  unsiditbaT  wird,  nm 
bei  fortgesetzter  Betraehtong  nach  einiger  Zeit  wieder  hervor 
zutreten.  Wenn  daxnx  die  Kreuzung  der  Seakrechten  des  lin- 
ken Feldes  mit  dem  schrfigen  Schenkel  des  Winkelit  im  i«ch' 
ten  Felde  dem  Scheitelpunkte  nahe  liegt,  so  kann  demnach 
d^rch  die  Macht  der  der  Contur  (der  Senkrechten)  anliegenden 
Grundfärbung  zeitweilig  die  Continnität  des  imSammelbiMe 
wahrgenommenen  Winkelbildes  gestört  erscheinen. 

Es  geht  aus  dem  Vorstehenden,  wie  mir  scheint,  deutlich 
hervor,  dass  es  durchaus  nidit  exaet  ist,  wenn  Yolkmann 
sagt,  die  Seele  schwanke  zwisdien  Beibehaltung  des  Winkels 
und  den  Ansprüchen  der  Senkrechten  des  linken  Feldes,  ent^ 
scheide  sich'  aber  fast  immer  zu  Gunsten  der  erstaren  «od  gebe 
nur  in  selteneren  Ausnahmsfi&Uen  die  Continuititt  des  Winkele 
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m  0«Qfttaen  ^kr  Antpraolw  J<Mr  Sarimdtttn  aoft  Di«  Seele 
iMt  niodieh  Iralieh  ilireo  AolMl  an  der  £iiM«cUaiig  der 
Aogen^  und  sie  Ifann  hierdnrfsh  diiso  beiimgeii,  daes  verecbie- 
deB«  navütolbftre  SÜBoeeemfiiidaiige»  dweb  bieoeolnre  Be- 
tacteiDg  des  Objecte  jnr  Petceplioii  ^mmmd,  sie  kann  ünettMi 
eodi  ftmer  die  verecbiedeiieD'  tuuniUeUMirea  ftümeeettipiadmi- 
fiii  in  Yweebiedftner  Weise  4mxh  die  AnteerkasittMt  «od 
dttidi  den  DeiüuKt  conbiweD,  ond-  sie  kssAdsdUreh  -dseeetbe 
äsnlMshe  Ol^eet  Teracbieden  beurtb.eiL^n,  aie  kaao  sber  nicht, 
«ie  Valknann  laeijU,  aoe  eigener  Mselit?»UlHHBnNiiübeH  we- 
•entlWi  neae,  voo  der  Sionliidikeit  nUbit  gebotene  Bncheinsn- 
gen  iae  Bilde  asmittftlhay  her^rcwnifeD« 

VoLkttA&n'e  Vefstieh  38  eehUeeet  eioh  roUkooMiieB  an 
dm  TQtfiiergebendeii .  an.  .  Aucb  Uer  leomaiea  «BsweüeUMll 
BotB«ioiiab0weg«og«n  der  BalU  in  BelraelM,  wenn  ^  links 
gel^feii»  Seokrecfate  mit  eiser  von  svei  einander  parallelen 
adttJgM  Urnen  des  feekien  Sehfelde»  so  eombioirt  wird,  daie 
ioft  SaainsUnldo  swei  einftebe  paraUete  Linien  ohne  Tieüeneitt- 
pfindong.  isrsrheinßn.    Denn  es  wice  eonat  das  Einfachaeiien 
bei  der  vorhandenen,  4  Mm.  betragenden  AbsjlaadadiC^renB  der 
beiden  Bqdsii  der  Senkieebten  nod  einer  der  eehrfigen  Linien 
aickt  AMgUob«    Dasselbe  goht  ans  der  .solttigfliB  St^jlaag  bei- 
dsrsnila  gesogener  eenküecbter,  nicht  snr  Oeoknng  Ifiommeoder 
Hnlffrtisiap  hervor,  and  die  ataUere  Haltung  dea  BammeMiadea, 
ala  dea  teebia  gelsfenea  Einzelbildes,  welebe  hier  aaeh  von 
yolkmann  bemerkt  worden  ist,  enIqBrieht  gans  einer  eolehen 
Botatm  der  Bnlbi»    Wenn  nnn  die  Senkrechte  tnit  Mner  der 
acbaigan  Iiinjen.  aof  die  Mitteipankte  eorre^fiondireader  Bm- 
p^pdjBogskreise  gebraioht  ist,  so  erU6rt  die  mosaikart^ta  Mä- 
tfagnng  dar  im  reehten  BioselbUde  allein  Torbandenen  söhli- 
gen Linie  voUkommen  die  von  Volkmann  angegebene  fii^ 
•ebfians^^dasa  sie  der  oombinirAe»  Linie  -  im  SasNaeibitde  pa- 
laUel  ersabeiot^;   denn  .mit  der  Botation  des  Bnlbns  wOido  ja 
aaeh  iiv a  Leiga  ebenso  verfind^t  werden,  wie  die  dsv  ihr  paral- 
lelen SBii^%ßn  Linie,  welche  mii  der  Sankreohten  dee  andansti 
Feldaa  ooaibiiiiBt  warde^    Aach  in  diesem  Yeaaaahe  .kann  amh 
abar  ^  TSabmSM  besMlAAc  maehen^  den  YnJUunjaninsaiflbt 
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efwftbfil    Dieser  Tiefbnefiect  wird  dann^  meiner  MeSnong  dach, 
tdadoreh  bedingt,  cllns  eine  eoklie  Angenstellang  gewählt  wird, 
bei  der  die  Senkrechte  des  linken  Feldes  und  die  eine  echrSge 
Linie  des  anderen  Feldes  nicht  anf  die  znsammeägehfirigeD 
Mittelpunkte,   sondern    auf  exceotrisch    gelegene   seitlicbe 
iPnnkte  der  correspondirenden  Brnpfindnogskretse  gebracht  and 
dadurch  im  SMnmelbilde  comlMnirt  wird.     Sobald  dieser  Tia- 
fidneffect  wahi^nommen  wird,  erscheinen  die  b^den  Linien 
dte  Sammelbildes  auch  nicht  l&nger  parallel,  sonderii  die  mnm 
der  Senkrechten  und  der  sohrCgen  combinirte  Linie  tritt,   der 
Regel  der  Sj^nergie  der  bioocniareo  Parallaxe   entspreebend, 
aus  der  Ebene  des  Papiers  heraus.    Es  kann  dann  für  die  niA-> 
mittelbar  sinnliche  Wahrnehmung  nicht  von  einem  Paralieiis- 
OMS  der  Linien  des  SammellHldes  die  Rede  sein.     Die  Bege- 
hung der  beiden  im  Sammelbilde  wahi^enommenen  Linien  auf 
die  Ebene  des  Papiers  kann   dann   nur  auf  unsichere  W^se 
durch  eine  psychische  Abstraction  zu  Stande  kommen,  und  es 
ist  nicht  möglich,  den  Parallelismus  in  der  Ebene  des  ^pien 
vom  Tiefeneffiect  so  au  abstriüliiren,  dass  die  Wahmehmang 
«wingend  wSrde. 

Volk  mann 's  Versuch  89  unterscheidet  sieh  von  dem  yor- 
hergehenden  dadurch,  dass  die  Angenbeweguugen  nicht  im 
Stande  sind,  die  Verschiedenheiten  dei*  Einaelbilder  im  Samp- 
melbilde  auszugleichen.  Es  wird  nSmiich  eine  senkrechte  Lii^e 
des  linken  Sehfeldes  mit  eioem  von  zwei  flachen  paraHelen  Btf» 
gen  combinirt.  Der  combinirte  Bogen  des  Sammelbfldes  er- 
eöheint  hierdurdi  rerflachtf  wie  Volkmann  angiebt;  Sber  den 
Parallelismus  des  aus  der  Senkrechten '  und  dem  Bogen  com- 
bittirteD  Bogens  des  Sammelbildes  mit  dem  anderen,  nur  mo- 
sailcartig  in  das  Sammelbiid  eingetragenen  Bogen,  spricht  Volk- 
-Bann  sicfa  nicht  aas^  er  zeichnet  sie  aber  im  Samm^büda,  S. 
-Flg.  31,  parallel.  Es  ist  ihm  sehr  wahrscheinlich,  dass  Indl- 
•^jdualitfiten  vorkommen  werden,  bei  welchen  sich  die  Sammel- 
UUer  anders  gestalten,  als  bei  ihm,  und  er  fISgt' schliesslich 
hinan: „Sollte  sich  diese  Vermuthung  bestätigen,  so  wflrde  sie 
D«r  eiMn  neeea  Beweis  lieifern,  dass  d»  Mangel  an  Ueberein- 
itittmuDg  awieohen  -dem  reakn  Bilde  der  vereitiigten  Netabittte 
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fon  der  änen  Seite  mid  dem  imagiiiftrea  BiMe  dee'SeUeUee 
Too  der  anderen  Seite,  welehe  des  Pottki  itBgiebC»  niot  welcbn 
aefa  alle  elereoekopitcfaeii  EreeheiDangen  drebeii>  nicht  Ton 
StroetiirTerlifiliDieeen  des  SelMNrgaiie,  sondeni  tod  pigrehol<^ 
lebeo  ESnltSeeeD  abiiti^.'^ 

leh  sehe  dieses  Object  folgeodermMseii,  wenn  ieb,  je  qmIi 
der  gegenseitigeD  Eotftnaag  der  beiden  Bilder,  die  Senkrechte 
mit  dem  einen  oder  dem  anderen  der  beiden  Bdgen  combinlrei. 
Die  ans  der  eenkrechten  geraden  linle  nnd  dem  flachen  Bogen 
eombimrte  I/inie  erechelni  naieh  vorn,  ane  der  Ebene  des  Pi- 
pers berane,  gekrtaimt,  die  Krfimmnng  ist  aber  angleich  etwaa 
nach  linlcs  gewandt.    Dies  entB{>ricfat  ganat  der  iihr  die  Synergie 
der  binocnlaren  Parallaxe  allgemefn  gftitigen  Regel.     Wenn 
der  Beobadirter  auf  den  Tiefeneffect  d.  h.  die  Erfimmnng  ne^ 
Yoro,  nicht  aofinerkaam  geworden  ist,  sondern  die  Krümnrang 
Inf  die  Ebene  des  Papiers  bezieht,  so  ist  es  gan«  richtige  dass 
der  Bogen  verflacht  osdbeint.    Der  andere  Bogen  erscheint  iü 
der  Ebene  des  Papiers,  doreh  die  Macht  der  Gontar,  mosaik- 
trtig  So  eitigetragen,  wie  er  sich  im  Eintelbride  filidet.    Es 
kSnnen  aber  die  rerschiedenen  Beobachter  in  der  That  dar* 
Aber  in  ZweiM  sein,  ob  die  gleiche  KrOmmnag  oder  der  Pa- 
ndMnmne   mit  der  anderen  kronunen  Linie  im  Sammelbyde 
cor  Oeltnn^  kommt;  denn  die  sinnliche  Empfindung  der  KriUa» 
mimg  der  combinirten  Linie  naeh  T6rn  drfiagt  sich  aaoh  dann 
dem  Bsobachter  auf,  wenn  sie  nicht  als  solche  vom  Bewnsst«> 
idn  aoligefi^sst  und  gewSrdigt  wird,  weil  ihr  nieht  die  ndthige 
AnfineiksaiDlkeit  zugewandt  wnrdeJ)    Ein  Bthrtig  nach  vom 


1)  Viele  Menschen  kennen  die  ^mpfindang  der  binocnlaren  Pa- 
rallaxe nicht  als  eine  besondere  und  gans  eigentbQmliche  Empfindang, 
beror  sie  sie  von  den  anderen  sinnlichen  Momenten,  welche  das  ür^ 
Ml  eher  Tiefe  nnd  Abstand  bestimmen  belfeii,  isollrt  kennen  gelernt 
babea.  8ie  bsiiaaptea  eft  bartnickig  mit  einem.  Auge  dia  Tiefe  eben 
■ft  vohl  als.  BAU  sweiota  wafarsanebmen.  Wenn  man  solchen  Lentear 
iber  saerst  die  Ton  Halske  snerst  angegebenen  beweglichen  stereo- 
•kopischen  Objecte,  nnd  dann  gans  einfache  Objecte  zeigt,  worin  nnr 
der  speelfisch  Mnöcolare  Tiefen^ffeefsnr  Geltung  kommt,  so  lernen  sie 
Nbr  bald  dieeelbe  aoeh  in  den  eomplidrten  Blldem  als  beeoadere  Bm^ 
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^gätdSmmt»  B^pis,  wip  er  Uet  empbofdeü  wird,  ka^  Atf 
mit  eideo»  oor  mtiißh  gfik^n^mnieisi  Bogen  woder  rfifikäehtUdi 
der  Kratnnmufe  noch  rucksicbUich  d^,  auf  die  £bene  des  nw 
aeitUch  gdkrommten  Bogeoe  be^g^eo  ParaUeliemos  aii  Si- 
cherheit verglichen  werden.     Es  iet  dieeer  Versnck  daher,  io 
der.  That  gpto«  geeigiaet,  das  Urtheii  vereahiedeaer  Beobachter 
«u  verwirreo.  nnd  dem  entsprechend  verschiiedeDe  Beachreibon- 
geo  iw  frota  seiner  scheinbaren  Einfachheit  doch  wirklich  so 
complicirtao  SammelbUdes  za  .veranlassen.    Bei  allen  Beobachr 
tarn  ist  aber  doch,  meiner  Erfahrung  anfolge»  eine  Verst&ndi- 
gjWg  über  das  in  diesem  wie  in.  jedem  SjUamelbilde  wirklieb 
WahroebmbiMte  möglich,  wenn  sie  aof  die  verschiedenen  zu  be- 
ifiiiktichtjgeQden  Momente  aafinerksam  gemacht  werdep,  1)  auf 
die  v€^:scbi«deiOen  mogliQhen  EinsteUangen  der  Angen,  die  Mo- 
tive, wodurch  dieselben  veranlasst  werden,   und  die  Erfolge 
iur  das  Sammelbiid;  2)  auf  die  von  der  3jQargie  des  Einfuh- 
Bebens  (oder  von  den  correspondirenden  EmpfindnngakreiaeQJ 
i^bbängjgen  Fonnver&nderangen  des  mit  der  Senkrechten  cpm- 
bipirten  flachen  Bogens,  sofern  dieselbe  a\if  die  Eb^ne  des  Pa- 
piers 4»epE0gen  gedacht  wird ;  3)  auf  die  von  der  Sjn^'gie  der 
binoQttlaren  Parallaxe  abhängige  Krümmung  des  combtnirteii 
Boig9p8  schr&g   nach   vorui   und  endUch  4}  auf  die  einfache 
QMNMiikiurtige  Eintragung  des  anderen  nicht  combinirten  Bc^geo^ 
in  seiner  ursprunglichen  Gestalt  und  Lage  in  die  Ebene  des 
Bapjers,  durch  die  Macht  der  Contur,    Wenn  ea  gelangen  1$% 
die.verschiedeneya  Beobachter  auf  alle  diese  in  Betrankt  kom- 
mßnden  Momente  aufmerksam  aa  machen,  so  überzengt  jpao 
sich,  dass  sie  Alle  von  vorn  herein  dasselbe  gesehen  und 
empfunden  baben^  dass  ihre  verschiedenen  Beschreibungen  nur 
davon  herrührten,  dass  sie  nicht  von  vorn  herein  auf  Alles  das, 
was  in  Betracht  kommt,  aufmerksam  geworden  waren ,  und  dass 
ihi^e  Urtheile  und  Angaben  eben  hierdurch  verwirrt  und  ein- 
ander widersprechend  wurden.  —  Die  verschiedenen  Besobrei^ 
Imngen  dieses  Sammelbildes,  für  welches  Volkmann  übrigeas 


glUidvags^etae  knaoen,  der  als  nur    bisher  keine  speciale  AuSmvk- 
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keine  pAj^iisch«  Ei^Ufong  bislrer  Tersaelii  hat,  bew^faiMi  «iMi 
keineswegs,  wie  Tolkmann  meint,  dass  der  Mangel  am 
Uebereintötnmnng  der  etnzekieti  Netsbaiitbilder  einerseits  an4 
des  Unoeolaren  Sammelbildes  andererseits  von  psychischen 
Knflossen  abbfingf. 

Sa  dfirfte  ans  vorstehender  Analjse  der  trols  Ihrer  schein-' 
baren  EinfiM^bheit  doch  mehr  oder  weniger  oomptfcirtesh 
Yersncbe  Tolkmann's  hervorgeben,  dass  dieselben  darcbans 
Biebt  beweisen,  was  sie  beweisen  sollen^  nfimlich,  dass  die 
unterschiede,  welche  das  binocnlare  Sammelbild  bei  Vergle!*' 
ehxmg  mit  den  einzelnen  Netzhantbildern  darbietet,  von  psy* 
chtscben  Thfttigkeiten  abhflngen  sollten.  Es  lassen  sich  die- 
selben vielmehr  ganz  nngezwnngen  aof  diejenigen  unfnittcdbar 
sinnlichen  und  somit  in  der  Organisation  begründeten  Momente 
znr^ckfShren,  welche  bei  der  experimentellen  Analyse  des  ge-' 
meinschafHiv^en  Gesichtsfeldes  festgcjsfellt  werden.  Die  Oftldd^; 
welche  ich,  auf  möglichst  vereinfachte  Tersnehe  gestfitzt,' 
gegen  die  exdnsiv  psychischen  ErklArnngen- beigebracht,  nnd^ 
die  Beweise,  die  ich  f3r  den  Antheil  der  nnmittetbaren  Simi« 
Kchkcit  an  diesen  Erscheinungen  anfgefOhrt  habe,  sind  abe4f 
von  Tolkmann  gar  nicht  berfthrt  worden.  Insofern  es  al86 
Volkmann's  Absicht  gewesen  ist,  seine  freilich  sehr  beqite* 
men  nnd  sehr  elastischen,  meiner  Ueberzengnng  nach  alier  anoli' 
sehr  trowahren  nnd  illosorischen  ErklAmngen  durch  Seine  neuen 
Versnche  zn  retten,  so  ist  seine  Vertheidignng  eben  so  Verfall 
zo  nennen,  wie  sein  Angriff  anf  meine,  von  jeder  firkt£rong 
nnabhfingige,  rein  empirische  Anf^ellnng  der  correspondSrendeü 
Bmpfindangskreise,  bezGglich  deren  er  nur  eine  von  ihm  selbst 
erfundene,  mir  aber  völlig  fremde,  von  ihm  sogenannte  atfa^' 
tomische  Hypothese  wirklich  widerlegt  hat 

Dm  neuen  Missversl&ndnissen  vorzubeugen,  sei  es  mir  hier 
nun  noch  schliesslich  ertaubt^  ein  paar  allgemeine  Bemerkungen 
Idnzuzufug&n. 

Indem  ich  versucht  habe,  die  Erscheinungen  des  Bin0ctilar<^ 
Sehens  anf  die  Grundlage  ge^sSer  eigenttifimlicher  unmittei^ 
Iterer  Sinnliebkeitsweisen  zurückzuführen,  die  nur  beim  Sektotf 
mit  zw«!  Augen  mdgllck  sind,  so  habe  ich  damit  nartorlMy 
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keineswegs  einen  sehr  grossen  Einflnss  der  psyolnseben  TU* 
tagkeiten  anf  die  Wahrn^mnngen  gelSognet    Dieser  Einflnss 
ist,  meiner  Meinung,  nach»  ein  doppelter.     Eineiseits  yennQgen 
wir  durch  geistige  Th£tigkeit  zum  Theil  die  Bedingung  für 
diese  oder  jene  unmittelbare  Empfindung  herbeisofQhren,  in- 
dem die  Augenstellung  sum   Theil  (aber  freiUcb  nicht 
ausschlieBslich)  durch   sie  bestimmt  wird.      AndererseitB 
sind  es  aber  auch  psychische  Thätigkeiten,  durch  welche  Vor« 
Stellungen  und  Begriffe   (zum  Theil  ohne  dass  wir   uns 
des  dabei  stattfindenden  Denkacts  bewusst  sind)  aufgebaut  wer- 
den.   Die  unmnttelbaren  Empfindungen  können  von  der  Seele 
oft  auf  verschiedene  Weise  verwerthet  werden,  nnd  es  können 
daher  aus  denselben  unmittelbaren  Empfindungen  verschiedene 
VorsteUungea  und  Begriffe  resultiren,  aber  doch  nurinso- 
fern,  als  diese  Constructionen  der  Seele   nicht  mit 
der  nnmittelbareja  Sinnlichkeit  in  Widersprach kom- 
meui    Die  unmittelbar  sinnlichen  Eindrucke  können  anch  too 
der  Seele. durch  Ableiten  der  Au&aerksamkeit  ignorirt  werden, 
sie  machen  si&h  aber  immer  wieder  in  derselben  an- 
wandelbaren  Weise  geltend,  sobald  man  ihnen  die 
Aufmerksamkeit  zuwendet     Der  Beobachter  ist  abdson 
gezwungen,  sie  so  und  nicht  anders  zu  sehen,  wie  sie  von 
der  unmittelbaren  Sinnlichkeit  percipirt  werden.    Es  sind  die 
auf  die  sinnlichen  Empfindungen  gestützten  VorstellongeQ  und 
Begriffe  mithin,  innerhalb  der  durch  die  unmittelbare  Sinnlich- 
keit   gesetzten   Grenzen,    wandelbar    und    y erfinderlich. 
Die  unter  gegebenen  Umständen  vorhandenen,  unmittelbar  sinn- 
lichen Eiindrncke  oder  Eippfindungen  sind  aber  durch  ihreUn- 
,  wandelbarkeit   und  durch   den   unerbittlichen  Zwang 
charakterisirt ,  durch  welchen  sie  allen  Bemühungen  unserer 
Psyche  Trotji  bieten,  wenn  diese  ein  anderes  Resultat  heraus- 
aobringen  socht,  als  das  durch  die  unmittelbare  Siniilichkeit 
gebotene,  oft  der  Wirklichkeit  und  der  vorgefassten  Meinung 
widersprechende.    Diese  Charaktere  müssen  uns,  meine  ich, 
leiten,  wei^i  wir  versuchen  wollen^  zu  untersehetden,  wie  viel 
YfiQ  onseren  Wahrnehmungen  auf  unmittelfoarer  SinnUcbkeit  be-. 
niht,  wd  wie  vi^l  die  psychischen  Xhfttigjkieitepi  ,bei  der  Con- 


U«b«r  die  tinlMiClIohe  VenebmtUDOg  vertobiedenaniger  a.  s.  w.  128 


fltraeliaB  too  TofettlaUokigeil  tmi  Begrlffdn  hinsogaÜmQ' haben« 
Nw  wenn  wir  cooaeqiMBt  diesen  Charakter  delr  anDuttelbareo 
SniifiiiniDdgicfce  etneneits  and  abderetseito  der  aas  ihnea  ab- 
geleiteten YorateUnngen  und  BegrifiPe  leathalten,  können  wir, 
seeiner  Meiuiiig  jiaoh,  dieee  von  jenen  onleieeheideB»  nnd  die 
GMnsen  der  Payeholegie  nnd  der  Physiologie  in  dieeetti  Ge« 
UaAe  liolilig  abeiMdKea« 

Die  AnfirteUaag  der  vier  oben  angefahrten,  dem  BinocnIai> 
aeheo  eigentbamliohea  apeGifiacben  onmittelbaren  Sinneeempfin- 
dvagen:    der  Sjnergie  der  Farbeomiecfanng,  des  Aitemireaa, 
des   Einfiichftahma  dnrob  conreapondirende  Empfindnngakreiae 
oad  der  UaoailareB  Parallaxe  betrachte  ich  inaofern  nar  ala 
eine  vorUuifige,  ak  die  ßesiehnngea  dieser  apediachen  Binnea* 
ene^en  au  einander ,  so  wie  cum  binocoiaren  Reflezinatinct^ 
aar  liac^  der  Gontor  nnd  anr  Macht  der  der  Contor  znn&chat 
aalh^gendea  Ornndfärbaog,  noch  nicht  in  erschöpfender  Weise 
faelgeeleUt  sind»    loh  habe  darüber  nur  ttntge  Andeolnngen 
geben  können^    So  habe  ich  nachgewiesen,  daaa  bei  dem  ab- 
weefaednden  Verlöschen  nnd  wieder  Sichtbarwerden  derjenigen 
SteUen,  wo  veradnedeiiartige  Contüren  im  Sammelbilde  einan- 
der ktencen  oder  berühren,  einerseits  die  Macht  der  Gontor 
and  Bsdereraeits  die  der  Gontur  dea  anderen  Bildea  anliegende 
Offnndffirbmg  ittgleiche  Oomponenten  abgeben,  welche  theila 
die  bei  verschiedenen  sehr  lebhaften  Farben  so  hervoiiretende 
hsnociilare  SjneKgie  des  Alternirens  aar  Oeltnng  kommen  las* 
ean,  theila  aber  im  verwisehlen  Bilde  eine  Mischempfindnn^ 
gaas  deijenigen  entsprechend,  welche  bei  verschiedenen,  recht 
matten  Farben,  ala  binoculare  Farbenmisohnng  so  deutlich  ist^ 
and  Vielehe  ich  daher  der  binocnlaren  Sjnergle  der  Farben« 
niiaelHUig:aBgipceehoet  habe. -«  Ferner  habe  ich  aof  die  genaue 
BezMnkng  dea   binocalaren  Reflezinstbets,    bei  welchem  nnc 
seükreehte  oder  schr&ge  Linien  dominirende  Objecto  ab-' 
giheo,  zur  Sjnexgib  der  blBOcolaren  Parallaze  hingewiesen, 
welche  ebenlUyia  nnr  bei  aenkreobten  oder  schrägen,  nicht 
aber  bei  iionxontalen  Linien  anr  Geltung  kommen.     Endlich 
kbeicdi  besö{^ich  der  biaocuburen  Synergie  des  Einfaehsehens 
doich  eorrenpondtrende  SaqfkfindongidEreise  die  Frage  aufgewor«' 
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faa,   ob  sie  nieht  vielleicht  auf  das  UoteMrficirtfrex^toa  äse 
einen  Contnr  durch  die  ihrer  Gomponeote  anliegeode  Onanl« 
fiUrbuDg,  also  auf  die  Macht  der  der  Oontor  anli^mideii  Oruaä* 
fürbimg  aaröckgeffihrt  werden  könnte  ?    Dieeelbe  Frag»  wurde 
^ter  von  Bergmann  aufgeworfen.    Die  experimentelle Dn» 
ter9aeii9ng  ergab  aber,  dieser  Supposition  gegenüber,  ein  neiga- 
tives  Resultat,  indem  zwei  beiderseits  ungleieh£arbige  Linien 
im  Sammelbilde  beide  in  der  Mischfarbe  erseheinMi,   indem 
ferner  Schra£Bjiingen  am  i^usseren  Rande  der  engen  ond  aas 
inneren  Rande  der  weiten  Doppellinien  ein  Sammelbild  mpge^ 
ben,  worin  beide  Linien  auf  beiden  Seiten,  innen  ond  ansäen, 
sehraffirt  erscheinen,  und  indem  endlich  sieh  der  epeeifiach  bi« 
noculare  Tiefeneffect  bei  Abstandsdifferenzen  in    horieont^er 
Richtung  geltend  macht.  Hieraus  ging  also  hervor,  dass  sieht 
die  eine  Linie  einfach  unsichtbar  geworden  war.    Man  kannte 
aber  ferner  noch,  wie  Basner  es  gethan,  die  fVage  aofwer^ 
fen,  ob  nicht  die  Sjnergie  des  Einfachsehens  dureb  eorreepoo« 
dirende  BmpindungskreiBe  auf  die  Synergie  der   binoeniaien 
Parallaxe  zurückgeführt  werden  konnte?  Für  das  EinfackMbeo 
solcher  beiderseitig  ungleichen^  einlachen  od^r  doppelten  Con- 
tBren,  bd  welchen  die  Abweichung  auf  kleme  Abetandsdiüe* 
renxen  der  zusammengehörigen  Punkte  in  horizontal  er  Rieb* 
tung  zurückzuführen  sind,  würde  diese  Annahme  in  der  Thal 
sehr  gut  zutreffen.    Folgender  von  Herrn  Dr.  Lehmann  hier» 
selbst  mir  angegebene  Versuch^  den  ich  durchaos  constaücea 
kann,  schien  auf  den  ersten  Blick  sehr  für  eine  solche  Zurflckr 
ffibrung  der  binocularen  Sjnergie  des  £in£scbsehena  durch  eor« 
respondirende  Empfindungskreise  auf  die  Synergie  der  binoeiH 
laren  Parallaxe  zu  sprechen:    Man  fertigt  ein  in  horiaoDtalee 
Richtung  verschiebbares  Object  an ,  in  welchem  jederasits  eine 
gleiche  Senkrechte  und  ein  Punkt  so  angebracht  sind^  dass  die 
beiderseitigen  Punkte  in  gleicher  Höhe,   beiderseits  links  ^er 
beiderseits  rechts  neben  der  Senkrechten  li^en,  und  dass  die 
Entfernung  der  beiderseitigen  Punkte  von  emander  um  1  ^ 
2  Mm.  grösser  ist,  als  die  Entfornung  dir  beidesseittgen  Linien 
von  einander.    Bei  stereoskopischer  Betraohtung  dieses  ObjeM 
erecheiut  nun  b^fm  Fixiren  der  beidereeiligen  Seidareehtea  ds6 
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takt  fcppdt,  Ae  Liato  ab«r  oorii  eMMi,  wvno  iimui  dto 
iNÜfliMiligm  Bfldcrfibar  ein  gowines  Mmm  hinrns  voo  Mn^ 
«oder  eirtfipral    Troil>t  man  die  Botftrimiig  d«r  MdtrMMgen 
Bider  «edi  im  «n  Wenige»  weiter,  io  entsteheD  Doppelbilder, 
ioweU  der  Pmikle  ab  eech  der  Mnkrecfaten  Linien.    Diesetf 
ÜMie  eich,  eo  edwittt  es  beim  enten  Blick,  io  deuten,  deee 
dtt  Doppelbild  dee  PoiAtee  auftrete,  wenn  die  beiderseitige 
KntfsnniDg  der  Bilder  deejeoigea  Grad  enreietit  hMe,  wo  dii 
PhiisedoaBiuiien  ^ler  8enkreebten  noob  im  Ranm  mit  einander 
iMiBimnnsfnesen  ktenten,  wtiirend  die  Projeetlonslioiea  dff 
wsitflv  Yon    einander   entfernten   Pankte  bereits  divergfiten; 
iiio  niebt  ins  Banm  samkHneatreffefl  wdrden,  nnd  man  kdnnto 
oNüisn,  daes  dies  der  Ormid  dee  Anflrstene  dee  Doppelbfidee 
Mi,  während  die  Linie  aoeb  sinAKfa  ersobeint.  (Vgl.  obige  Figl 
M  S.  76.)    Daee  indess  die  Synei^  des  Einfbcbsebene  dooh 
niobt  einibeh  aaf  die  Syneigie  der  binocnkuren  Pendlmte  soHMr» 
gifibtt  werden  kann,  sondeni  von  ihr  nnabhftngig  ist,  g^t 
dsmehervor,  daeeancfa  horiaontaleDoppeUinien,  ros 
ODgieteher  Abet»ndedifferena  in  senkreehter  Bioh* 
ftong,  Tollkommen  diafaeh,  aber  ohne  Tiefsneffeet 
im  &ammt»lbilde  geseben  werden  (8i^e  meine  gr6m»i 
Sdirift  8.  ee  F%.  88}«     Dieser  intsressante  Versnch  Leh-^ 
aano's,  der  aaf  den  enten  BUek  <Be  Selbetiadigbeit  derSf* 
Migis  dea  JBinfiwfaeshens  dareh  oorreepondirende  Kreiee  tn  ke* 
<^bea  schien,  entlifilt  aber  bei  genauerer  Untersachnoggeiade 
tme  sehdae  Beetfitignng  derselben.    Wenn  man  sich  nämlich 
bsmiht  die  beideiiseitigen  Benkredkten  zu  äxiien,  während  sie 
^  asHUcb  Ten  einander  entfernen,  so  muss  endlieh  nothwen« 
^  eine  Btellnng  eintreten,  bei  der  es  itfeht  mehr  mögUeh  ist 
fo  imgm  stt  anf  das  Object  eiasnstellen,  dass  dSe  ffildpankfei 
tisfrir  ifadren  wollen,  anf  die  Mittelpunkte  der  eorre« 
ipondaenden  Brnpftadongskreise  gebiacbt  werden  kennen.    Be 
U«B  dann  nolhwendig  dfe  NetehantMlder  der  Seidnec^bten^ 
^•%ir  an  teilen  ans  bemdhen,  auf  peripberieehe  Pai^een 
^  b€ideeseitig  eorrespondbenden  Empfindangskreise,  nnd  M 
**Wäsn  bierbei  im  gemeinsobalUSehen  OesiebtsMde  noch  m^ 
tof  sbsn;  dnieh.dl4  hinnealwre  flynttgie  des  Binflwfasebeim 
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ditrcb  Qormaiwndirefid^  EmpfindodgakreiM.    Die  beideii  nyier 
Too  «ktaiidar  eotfanilKi  Pookte  mOaseB  alsdaonaber  schon  M« 
demeits  attsserbalb  der  Bezirke  der  eorreepoiidirendea  Empfin- 
duigekreide  fallefi,  and  sie  erseheinen  dem  entspreehend  dop- 
pelt   Daes  diese  Erkl&nDg  des  LehmaoD*Bchen  Yersnohes 
richtig  Ist,  das  geht  aus  folgenden  AbSademi^n  desselbea 
hervor«    Wenn  man  die  bmderseitigeD  Bilder  deas^MB  Objeois 
einander  so  stark  nähert,  daes  die  Bilder  bei  einer  ein  wenig 
w^it^  gehenden  N&herong  als  Doppelbilder  ans  einander  iah* 
len,  so  tritt  xnerst  das  Doppelbild  der  senkrechten  Idnie  aof^ 
wArend  die  weiter  von  einander  entfernten  Pankte  noch  ein» 
fiich  ersobeinen.    Hierbei  ist  ea  gleichgaltig^  ob  man  sieh  be- 
nAht,  die  beiderseitigen  Senkrechten   oder  ^e  beiderseidgeD 
Ponkte  cu  fixiren.    Wenn  man  anstatt  den  Abstand  der  Ponkis 
von  einander  grösser  za  machen,  als  den  gegenseitigen  Ab- 
ttand der  Senkrechten,  das  Object  so  einrichtet,  dasa  der  Ab- 
stand der  beiden  Punkte  von  einander  geringer  ist,  als  der 
gegenseitige  Abstand  der   beiden  Senkrechten,   so  ereeheiseii, 
\m  sehr  grosser  Entfernang  der  Bilder  -wm  einander  (also  bei 
möglichst  paralleler  oder  divergenter  Augenstdiiing)  anerst  die 
linien  doppelt,  während  die  Pankte  noch  einander  deeken; 
bei  sehr  grosser  N&heriuig  der  Bilder  an. einander  (ahio  bei 
möglichst  cjonvergenter  AugensteUang)  erscheiiie&   omgekehrt 
merst  die  Ponkte  doppelt,  während  die  Linien  noch  einaader 
decken. 

Dieser  Versuch  ist  mir  darum  besonders  intereesarit,  weil 
durch  ihn  das  Verhältniss  der  emfHrischen  Au&tellung  der  got'* 
reepondirenden  Empfindnngekreise  und  der  Synergie  des  £Sn- 
fiiehsehens  durch  Vermittelang  der  wirklichen  correqpondiren^ 
dtin  Empfindungskreise  au  einiuider  so  bestimmt  imd  richtig 
markirt.wird.  Es  geht  nämlich  aus  demselben  hervor,  dsss 
die  epafHfische  Feststellung  der  Grenaen  der  correspondireodea 
Empfindungskreise  durch  Schwieri^eiten,  welche  es  unmagiioh 
machen  die  aiisammeogetiörigen  Netsfaautbilder  auf  die  Mit» 
ielpunkte  der  correspondirenden  Empfindungskreise  au  bris- 
gMi  (oder  wekfae  ein  vollkommenes  Elziren  verhiödeni}, 
wessntliob  baeinträditigt  werden  kann.    JBierans  folg^  dass  die 
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yerinderliehkeit  der  empirisch   gefandenen   Durchmesser 
der    correspondirenden    Empfindnngskreise   bei    Terschiedenen 
Aagenstellongen  nicht  beweist,  dass  die  wirklichen  correspon- 
direnden  Empfindnngskreise  ebenfalls  in  ihrer  Qrösse  verftuder« 
derfich  sind.    Aach  die  bei  demselben  Individaum  za  verschie- 
denen Zeiten  wechselnde  Grösse  der  empirisch  gefnndeoea  cor- 
respondirenden  Empfindnngskreise  könnte  davon  abhängen,  dasa 
das  Yermögen  vollkommen,   d.  d.  dnrch  die  Mittelpnnkte 
der  correspondirenden  Empfindongskr^ise  zu  fixiren,  zeitweiH- 
g«i  Yerfinderangen  unterworfen  wflre,  nnd  es  könnten  dann 
die  'wirklichen  correspondirenden  Empfindnngskreise  bei  dem« 
selbeo  ladtvidunm,  anf  denselben  Netabatttpartieen- eine  eon- 
staote  Orösse.haben..   Dasselbe  Moment  könnte  vieUewhl  thattr 
weiae  aaeh  for  die  individoelleii  und  bezuglich  der  Lage  mai 
der  Netabant  locakn  VerscbiedeBheiteo  der  empiriBoh  gafan«« 
deaeoL  Empfindnngskreise  in  Betracht  konunen.  ^  Es  ist.disisi 
Yerbtttniss  der  empinflch  g^fondenen  und  der  wirklichen  em^ 
respoadirenden  EmptndnngikreMe  der  Netahinte  in  gewisser^ 
aber  freilich  durchaus  nicht  in  jeder  Beziehung  anfrlog  demje^ 
aigen  Yerfafilimssej   das  zwischen  den  empirisch  gefnnde« 
Ben  Eaapfindnngskreiaen  der  Hunt  and  den  idealen} 
theoretischen  oder  wirkliehen  Eaipilndungricreisen  der<» 
selben  a.  B*  der  Aufessnag  Weber's  zufolge  beafeht. 

Yorlftnfig  mcMie  ich  demnach^  daas  die  biaoealare  Bynargi« 
des  Einfiichsehens. dnrch  conesp^Hidireade  £mplbidMQgskreise 
neben  den  obclb  angef&hrten  speciflschen  binocnlaren  EBnnesix 
Kpueargieß'  und  neben  den  drei  andwenoben  angefihHen  sin»^ 
Heben  Momenten,  der  Blacbt  der  Oontur,  der  Maoht  dardür 
Go&tor  zoofidiBt  anliagendep  GrundÜrbong  und  dem  binoca«! 
laien Befiexinatisct  als  selbständige  binooulare  Sumesenergi« 
aafrecbt  m  erhalten  ist,  bei  votler  Anerkennung  deeBinfiassei 
der  hfihereq  Seeleothttt^tkeitoi.  aal  dieBinstelluag  der  Augen 
und  anf  die  Bttduag  der  Yoietellungidn  und  Begnffe. 
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Die  kolbenförmigen  Gebilde  in  der  Haut  von.  /V- 
tromyzon  und  ihr  Verhalten  im  polarüiirten  Liohte; 

Von 

Prof.  Max  Schui^tzb  in  Bonn* 

(Hiena  TaL  V.  ood  VI.) 


Köllikar  beeefarelbt  in  dem  ersten  Heft«  der  Würzburger 
BiitavwiBMnschaftllcben  Zei<acbrift  18<$0.  S.  6  ff.  unter  den  ver« 
fcfaiedenen  EpUhelialcellen  der  Neanangen  «ine  sehr  eigen« 
tiifiniliche  Form,  welche  er  mit  dem  Namen  Sehlelmsellen 
belegt.  Es  sind  flasdien-  oder  kolbenförmige  OebiMe,  welche 
mit  ihrer  LAngsaxe  senkrecht  auf  die  Oberflfiche  der  Lederhaut 
gerichtet  imd  in  grosirer  Zahl  nnd  in  «iemlich  gleiehen  AhMn« 
den  in  die  Epidermis  eingebettet  sind. 

Idi  kenne  die  in  Rede  stehenden  Zellen  der  Hant  rm 
Peirömifton  ßueiatiHs  sohon  seit  mehreren  Jahren  und  habe  sie 
als  eine  grosse  Merkwürdigkeit  Bekannten  wiederholt  geKeigt') 
Aber  die  in  Halle  gelegentliish  angestellten  Beobaditongen 
konnte  ich ^ erst  hier  in  Bonn,  als  ich  wieder  einmal  lebende 
Nennangen  «ad  nirar  von  Wesel  erhielt,  verTollst&ndigen.  Mit 
Kdliiker's  Ansicht,  nach  welcher  die  Zellen  eine  Benebang 
MV  Schieimsecretion  der  Hant  haben  sollten,  stehen  meiüe  Be> 
oblK^btangen  in  directem  Widerspruch,  so  dass  ich  schon  des- 
halb mich  verpflichtet  fühle,  die  Anfhierksamkeit  <der  Histk>lo- 
gen  fttr  diese  Gebilde  noch  eiumal  tn  Anspruch  «a  nehinen. 
Weiter  bieteti  dieselben  so  viele  von  Kölliker  übersehene 
EigBDthamlidikeiteb  von  allgemein  hisläoldgisöhem  Ibteresse, 
dass  eine  recht  ausführliche  Beschäfifigung  mit  denselben  nach 
manchen  Seiten  hin  helle  Streiflichter  werfen  kann. 


1)  Kölliker  erzählte  ich  von  denselben  bei  desseu  Besuch  in 
Balle  im  Fr&hjahr  1858. 


Dia  kolbeaftnnigeii  6ebll<to.  in  ^  M^xfwon  P6tr<MBjio&  n.  t.  w.  ^^ 


xeigeu  und  Köliiker  richtig  betcl^eibt,  ^ea  die  Gebilde 

angef&hr  die  Form  eiqes  ThifioeofliecbebftU  der  römieoheii 

Grab#r,    Einem  vosdUcb  abgeeetzt^D  laehr  oder  weaiger  baur 

dbigcai  Körper  y  in  deaeea  lonera  iaet  imm^r  swei  randlicbe 

Kerne  di^ibt  .QebeD  eiaandiv  ü^eo«  ecUieaat  eidi  ein  in  Mojp 

and  Dieke  vanireoder  Haie  an,  welcher  entweder  breit  •bgfy 

Btotzt»  ibnlicb  dem  u^igebog^aenfiande  eipee  Flaecheahaiaea, 

oder  aeUen^  fein  aaegeaogen  (Fig«  3),  achUeaeKcb  eher  dech 

wieder   abgeetiitst  endigt.     KöUiker  giebt  weiter  an,  daee 

ihre  Lage  der  Art  aei,  daaa  eie  mit.  dem  letaterwlUmten  i^- 

leieht  offenen  Ende  an  die  Oberfläche  4er  Hant  hyranmgpn, 

mit  dem  anderen  bauchig  geecbleeeanaa  der  JLederhaat  apgi- 

waiidt  aind.    In  der  That  iat  die  Xege  die  umgekehrte,  wie 

jeder  QatKpcbnitt  djurch  die  geMt^tete  jj^pidermie  aeigt»    Daa 

ebgeatatate  Ende  deaFiaacbenbaJees  atehtf  genau aoi 

der  Xtederlfant  anf,  und  der  Kolben  der  Keule  üegA 

je  nach  der  L&nge  der  Gebilde  nHher  oder  ferner  der 

Obexflecbe  der  Epidermis.    Doch  erreicht  er  letatei^  nie 

▼oUatfodig^  ist  TieUnebr  hier  von  gc^ofieipen  E^ideryiieri^Hen  mit 

Por^iican&len  bedeckt  (TgL  Fig.  4). 

Köliiker  nannte  die  Gebilde  Schlei maeileüf  9fbfit>9(t 
om  aie  den  secernir^den  Zellen  der  i^at  aijiderer  Thiere  (ei||- 
a^lligee  Drösen)  zu  vergleichen.  Daa  Secret  solle  durch  gr<!f- 
a«e  oder  kleinere  Oeffionngen  (PorencanUe)  am  abgentntsfeii 
Ende  des  Heises  nach  aussen  gelangen.  Da  die^  End^  abfsr» 
der.  Köliiker *achen  B^hreibnng.entgilg^n,  nifiht  n^h  otx^ 
sondem  der  Lederhaut  zugewandt  is^  kennen  einen  Yei^ 
gleicb.mit  einzelligen  Drüsen  nicht. gedacht  werden,  und  fuhren 
ana  denn  euch  die  feineren  histiologischen  Ve^h^tnisse  der  ver^ 
meiqtUcken  Schleimzellen  auf  gan^  andere  Wege. 

Die  ]^olben,  wie  wir  die  in  Bede  ateh^'den  xeUigau  Gp- 
bilde  nenf^  wollen«  zeichnen  sich  scho^  im  firjschen, ZttStai^4^9 
io  welchem  sie  sich  nur  schwer  isoliren  lassen,  durch  einen 
eigeDÜidmliefaen  Glanz,  bedingt  durch  starke  Liehtbrechung, 
soa.  Von  Protoplasma,  d.  h.  von  weichemi  körnigem  Zellenin- 
iaite  ist  an  denselben  durchweg  nur  ein  kleiner  Rest  übi;ig. 
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Dieser  Hegt  in-  dem  oberen  dicken  fhenle,  meist  nemlidi  nahe 
öder  dicht  an  dem  abgerundeten  Ende,  nnd  omschliettt  ge- 
wöhnlich zwei  randlich  ovale  Kerne,  in  deren  Innerem  meist  je 
ein  Eemkßrperchen  recht  deutlich  hervortritt.  Die  Umgebung 
dieses  iVotoplasmaklümpchens^  sowie  der  ganze  halsartige 
Theü  der  Kolben  ist  dagegen  ans  einer  homogenen,  stark  Kcfat- 
brechenden,  «leitolicfa  festen  Masbe  gebildet.^)  Dieselbe  schefoit 
ihren  Ursprung  einer  alim&hligen  von  aussen  nach  innen  vor- 
sdireitenden  Verdichtung  der  Zellsabstanr — des  Protoplasma's 
•^  zu  verdanken,  bei  welcher  schliesslich  da«  Zellenlumen  bis 
auf  die  erwfthnte  Kemhöhle  geschwunden  ist;  *  Hie  und  da 
bleibt  anefa  in  der  Axe  des  Halses  der  Kolben  ein  QtelleD- 
weis  unterbrochener  Rest  der  ursprünglichen  24ellhohle  übrig 
^^g.  3),  in  welchem  sich  Ueberreste  des  körnigen  Protoplasma 
vorfinden,  wie  auch  Eöliiker  gesehen  hat.  Für  eine  Batate^ 
hung  der  Kolben  aus  allm&hlig  fortschreitender  Verdicbtuog 
des  Protoplasma  spricht  auch  die  ebenfalls  von  Kölliker be- 
schriebene concentrische  Btreifung,  die  man  in  der  dichten  Bab- 
stanz  der  Gebilde  wahrninsmt  An  frischen  Prfiparaten  nur 
ansnahmsweise^  an  Spirituspräparaten  dagegen  constant 
und  sehr  deutlich  tritt  eine  Streiftmg  in  dem  angeschwollenen 
Ende  der  Kolben  hervor,  unregeimfissig  concentrisch  nm  das 
Elfimpchen  unveränderten  Protoplasmata.  Da  dieses  meist 
exoentrisch  dem  oberen  Ende  der  Kolben  ganz  nahe  liegt,  so 
sind  die  Schichtungsünien ,  wie  wir  die  Streifen  vorläufig 
nennen  wollen,  auch  nicht  ganz  kreisförmig,  bleiben  viel- 
mehr noch  oben  offen  (Fig.  2).  Gegen  den  Hals  der  Kol- 
ben werden  die  Schichtungslinien  unregelmässig  und  gehen  in 
eine  meist  undeutlichere  Lfingsstreifung  über.  Solche  Spiritus* 
Präparate  erscheinen  dem  Ansehen  frischer  gegenüber  etwas 
geschrumpft,  die  äusseren  Contnren  wellig,  übrigens  viel  schär- 
ftr  nnd  dunkler  als  im  frischen  Zustande,  ein  Beweis,  dass  die 
Hasse  noch  stärkere  Lichtbrechung  angenommen  hat. 

in       II  >^  I  I     I 

1)  DicAS  Masse  verhält  sich  gegen  Kaüiaoge  von  32-*3öpCt.  wie 
die  Subatenz  der  Aiaskelfasern ,  so  dass  eine  kurze  Maceratioo  der 
frischen  Epidermis  in  der  genannten  Ralilaoge  vortrefflich  zur  IsoH- 
rung  der  Kolben  dient. 
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Dem  iMicbeii  Zottiade  fihnlieh^r  «rhRltenrich^dA»  KDlbeii 
iB  dffmieii  (äüKHiisftoreldsfiogeii  ('V4  Grau)  oder  besser  bei  all* 
m&hliger  Erbftrtang-  in  doppelt  efaromeaur^m  'Kali',  3-<^  Graa 
auf  ^0  Uosd  Wasser«    Ffir  dieee  Erhartnegsinethode  ist,  19H 
inandtrea  Fftlleo,  tm  berQekeichtieeo,  dass  fir  gewöbnliehnar 
kleine  ^«Skske  des  Gewebes  iiDd  diese  in  verbflltiiiBsmilssig  viel 
FiSasi^beit  eingdegt  werden  mdssen.     Die  Bpidermis  sokbSr 
Prfiparäte  «erftllt  meist  sehr  kleht  in  ihre  einzelnen  Elemente, 
md  aoteir  diesen  aetchnen  sieh  dann,  neben dten  spfiter  anch  noch  iMi 
erwihnenden  von  KöUiker  sogenannten  Köraersellen,  di^ 
Kolbeor  4atitlieh  aas.    Sie  sind  etwas  stftrker  Kchtbrecfaend  als 
im  friacheo  Zostende^  ihre  Gestalt  ist  aber  voHkommen  nnver- 
Sodert,  ebenso  das  homogene -Ansebn  des  ver<iReb(eten  und  das 
kömige  des  die  Kerne  nrnsebliessenden  Protoplasma.    Nament> 
lieb  isit  von  den-  Sehiobtsti'eifen,  wie  sie  an  Spiritospripac. 
rateo  M  sehen  sind,'  Nichts  wafarznnebmen.  Dagegen  tritt  eine 
heebat  eigenttromliehe,  von  Eölliker  nieht  erwähnte BtMctar 
aa  ^esen  Kolben  entgegen,  nftmüeb  eine  feine,  parallele  Qoer* 
streifoitf  lies  Heises  (Fig.  1  mid  3)<    Dieselbe  ist  an  einael- 
nea  4edtKefaer  als  an  anderen  zo  sehen,  oifc  sehr  schärf,  immek* 
jedoch  eiet  bei  klarer  3 — ^OOmaKger  Yergr^sserang  za  erken- 
nen.   Eis  sin^  feiee  PbraHellinien,  Welehe  dieht  uebeneniandn' 
den  haisartigen  Theil  der  Kolben  so  nmkreisea  cmd  dnrcb- 
aetMO,  wie  die  Qtterstreilen  ein  Mnske^primitivbÖadel.  'Wie  hier 
liefen  sie  nicht  bloss  in  der  OberMcbe,  sondern  sind  der  Ans- 
dtuek  einer  die  ganze  Dicke  des  Gebildes  betreffedden  Diffe- 
renzinisg.     In  der  That  haben  wir  es,  wie  bei- den  Muskelti, 
out  abwechselnden  Scheiben  eiAer  das  Licht  stfirker 
und  el&er  schwächer  brechenden   Sabstanz  zu  thon. 
Betrachtnng  bei  starken  6 — 800mal.  YergrSssehingen,  z.  B.  mit 
den  idoiit  genng<  zu  rfflnuenden  neuen  Hartnack'scben  Linsen 
No.  9  und  10  k  immefSion  (na<^  Art  der  stärksten  Amici- 
sehen  in  Wasser  zn  tauchen)  lässt  die  Schichtung  aus  verschie- 
den stark  lichtbrechenden  Spheiben  erkennen,  und  die  Anwen- 
dang  des  Polarisationsapparates  lehrt»  dass  diese  Schei- 
tsB,,  wie.  oaoh  Br.üeke's  Bntdeekung  bei  den  Mnakein,  ab- 
freehselnd  einfach  und  döppeltbrechend  sind.    Um  'diese 


Tbit0Mch6  zn  cooBMiren,  bodarf  esamutt  der  .starkas  Ver- 
grd8$6raBg  der  von  Bago  too  Mobi  dem  Pol»riiaMonMpp>r 
n^tA  zugefügten  Belaacbtangaliase.  DiM^ba  bi€^tet,  i?i^ 
ieb  seboB  an  einem  anderen  Orte  erw|lhnt  babe, ')  den  gieOB^tep 
Yortiieil  bei  allen  8cbwieri§^ren  UntBfencbnngen  mit  dem  Po- 
larieationeapp^rat  Die  Kolbenb&lse  baben  eine  opüaehe  Axe 
in  dw:  L&ngarichtoqg  and  verbaiten  aich  in  Beziehung  a«f 
diese  optiscb  positiv,  wie  die  Mnskelprimitivbüadel.  leb  bäte 
die  Versuche  mit  den  Q/aaraprismen  nach  Brücke's  Ifo- 
tbode  gemacht 

Dass  die  KolbenUllse  dia  gleiche  optieoba  WivknAg  im 
Mnshelfasern  aosüben»  davon  kann  man  sich  am  leichte- 
sten übeprzengen,  wenn  man  sie  untersnchl^  nachdem  man 
swis<^hen  die  Nicorscben  Prismen,  ein  Olimmerblfittohao 
eingeschoben,  welches  das  Roth  erster  Ordnong  giebt  nnd 
dasaribe  so  orjentirti  dass  es  bei  gjQkreaaten  Prismen  {daa 
Macv^rnnm '  der  Helligkeit  liefert.  Die  ,£UUse  der  Kolben  «r- 
scheiflben  dann^  wenn  sie  mit  ihrer  L&ngsaxe  einen  Winkel 
von  ^5°  z«  den  Polarisationsebenen  der  Prisinen  bilden, 
blan  oder  gelb  wie  Muskelfasern  in  gleiciher  h^^ 
Fig.  7  a  und  a'  stellt  ein  Paar  solcher  JBLolben  auf  rotham 
Qrunde  dar,  bei  welchem  Bude  das  Glimmerblitteben  ebeisep 
gelsgert  war,  wie  bei  dem  Yersuehe^  nach  welchem  Bricke's 
vortreffliche  Darstellungen  der  blauen  und  gelben  Mask^Usseni 
angefertigt  sind,*)  Bei  SOQmai.  Vergrosserung  erscheint  ain 
Kolbenhals,  an  welchem  die  Scheibenicbicbtung  recht  deutlich 
ist  (bei  gleich^  Lfige  des  Olimm^bl&ti^ens  wie  vorhin),  wie  , 
Fig-  7  b,  abwechselnd  roth  und  blau  gebfindertj  in  wolchev» 
Bilde  die  rothen  Bchichton  naturlich  den  Scheiben  einfach  bra- 
chender  Substanz  entsprechen. 

Gleicht  insoweit  der  Hals  der  Kolben  einem  Muskelprimi- 
tivbundel,  so  unterscheidet  er  sich  von  einem  solchen  zunficbat 
dadurch,  dass  die  Differenzirung  in  Scheiben  eine  so  scharfe 


l)Die  Hyalonemen.  Ein  Beitrag  sor  Naturgeschichte  der 
Spongien.    Bonn  1860.  S.  16. 

S)  UatenatboBgeo  fiber  den  Baa  der  Matkellaaeni  mit  HfiU^iaa 
polsriMrtSn  licbtea    Wien  1868. 
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nicht  18t,    wie  bei    den   reifen   qaergestreiften   Moskelüiisern. 
Schon  dass    im  fHschen  Zustande  an   den  Kolben  von   den 
Querstreifen  Nichts  oder  nnr  sehr  wenig  zn  sehen  ist,  diese 
Tielmefar  erst   bei   möglichst  gleichmfissiger  Erhärtung   durch 
Kali  bichromicum  scharf  hervortreten,  giebt  ein  Zeugniss,  dass 
die  Differenzirung  in  den  betreffenden  Gebilden,  wenn  auch 
Inf  dem  Wege  zur  Ausbildung  von  Muskelstructur,  sich  doch 
nnr  erst  mit  den  embryonalen  Anfängen  zu  solcher  vergleichen 
iSffit,  wie  sie  als  allm&hlige  Metamorphose  des  Protoplasmas 
der  MuskelzeÜen  bei  Embryonen  zu  beobachten  ist.    Dass  aber 
eine  Vergleichung  mit  Muskelsubstanz  auch  abgesehen  von  den 
optischen  Verbfiltnissen  und  der  Structur  zulässig  sei,  lehrt  die 
cbemiBche  BeschafFenheit  der  Kolben.    IKeselben  bestehen  aus 
eioer  eiweissartigen  Substanz  von  eigenlhfimlicher  Consistenz, 
wie  wir  sie   ausser  von  den  Muskeln  faociistens  noch  von  der 
Äxencjlindersubstanz   der  Nerven   kennen.     In   Zucker  und 
Schwefelsäure  fSrben  sie  sich  intensiv,'  roth,  in  sehr  verdünnter 
Salzsäure  werden  sie  blass  und  quellen  auf,  dabei  geht  ebenso 
wie  beim  Aufquellen  in  Essigsäure  und  verdünnten  Alkalien 
die  Fähigkeit  das  Licht  doppelt  zu  brechen,  verloren.    Eine 
Absonderung  in  Scheiben  kommt  bei  Behandlung  mit  Salzsäure 
1  pro  liGIle  nicht  zum  Vorschein,  die  Substanz  quillt  scheinbar 
gleichmässig  an.     Lässt  man  dagegen  verdünnte  Salzsäure  auf 
Kolben,  die  vorher  in  massig  concentrirten  Losungen  von  Kali 
bichromicum  erhärtet  waren,  einwirken,  so  tritt  die  Querstrei- 
^Dg  ausserordentlich  deutlich  hervor.     Im  frischen  Zustande 
^i  also  die  doppeltbrechende  Substanz  die  Resistenz  der  glei- 
cben  in  den  Muskeln  gegen  Verdünnte  Salzsäure  noch  nicht 
eneicht.     Bekanntlich  ist  diese  Resistenz  der  Muskeln  nach 
dem  Alter  der  Thiere  sehr  verschieden,  und  gelingt  es  bei  Em- 
l>ryonen  viel  schwerer,  die  Bowm an* sehen   Disc's    darzu- 
stellen als  bei  Erwachsenen,  indem  sich  bei  ersteren  schnell 
Alles  ISst,  bei  letzteren  die  doppeltbrechende A  Scheiben  dage- 
gen länger  persidtiren ,  bis  auch  sie  der  losenden  Einwirkung 
der  Salzsäure  ubterliegen. 

£b  weiterer  Unterschied  zwischen  einem  Muskelbündel  und 
^em  Eolbenhalse  besteht  darin ,  dass  in  letzterem  keine  Spur 
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TOD  LfiogsstreifoDg  sichtbar,  jedenfalls  eine  Differeanrong  in 
Fasern  vergleichbar  den  Moskelfibrillen  nicht  Toriianden  ist 
Auch  fehlt  eine  Spaltbarkeit  der  Kolben  in  dieser  Richtung  ganz. 
Wir  haben  oben  die  Beobachtangen  bei  polarisirtem  Lichte 
nar  mit  Rücksicht  auf  den  Hals  der  Kolben  miigetheilt 
CompUcirter  werden  die  Erscheinungen  in  dem  keulenförmig 
angeschwollenen  Theile  derselben.  Liegen  die  Kolben  wie  in 
Fig.  7  a  und  a'  dargestellt  ist,  so  erkennt  man,  während  der 
Hals  eine  gleichmfissig  blaue  oder  gelbe  Farbe  zeigt,  im  an- 
geschwollenen Ende  eines  jeden  eine  Abwechselung  yon  bla«, 
gelb  und  roth,  dass  es  schwer  h&lt,  sich  in  dieser  seheiiibareo 
Regellosigkeit  zu  orientiren,  Zug&ngiicher  wird  uns  die  Er- 
scheinung, wenn  wir  den  Kolben  so  asu  sagen  auf  den  Kopf 
sehen,  wenn  wir  ein  Stuckchen  frischer  oder  erhärteter  Epi- 
dermis abheben  und  so  in  der  Fläche  ausbreiten,  dass  die  ar- 
sprünglich  äussere  Fläche  nach  oben,  die  innere  nach  oateo 
auf  den  Objectträger  zu  liegen  kommt  Stellen  wir  jetst  bei 
gekreuzten  Nicois  ohne  Glimmerblättchen  und  mit  massig  star- 
ker Yergrosserung  ein,  so  erblicken  wir  auf  dunklem  Grande 
eine  grosse  Zahl  gleichmässig  ausgestreuter  heller  Funkte,  and 
einen  jeden  derselben,  wie  Fig.  7  c  mit  schwarzem  Elreoc  ge- 
zeichnet, die  Kreuzschenkel  in  den  Polarisationsebenen  der 
Prismen.  Das  Bild  ist  ganz  dasselbe  wie  bei  regelmässig  kog- 
iigen  Amylonkömern,  und  verdankt  auch  einer  ähnlichen  Ur* 
Sache  seine  Entstehung,  insofern  als  wir  auch  hier  wie  beim 
Amylon,  namentlich  deutlich  an  Spirituspräparaten,  concentrische 
Linien  im  Inneren  des  doppelt  brechenden  Korpers  finden,  de- 
ren Mittelpunkt  der  Durchschnittspunkt  der  Kreuzschenkel  ist 
liegen  wir  ein  Glimmerblatt  wie  das  früher  angewendete  zwi- 
schen die  Prismen  unter  das  Object,  so  erscheint  letzteres  jetzt 
wie  Fig.  7d.  Das  schwarze  Kreuz  hat  sich  in  ein  rothes 
nmgewandelt  und  die  Quadranten  erscheinen  abwechselnd  blau 
und  gelb.  Die  Farbenstellnng  ist  bei  allen  gleich,  also  bei  dar 
Xtage  des  Glimmerblattes,  die  Brücke  und  ich  anwandten, 
bei  welcher  eine  Muskelfaser,  welche  schief  ron  rechts  oben 
nach  links  unten  liegt  blau,  die  rechtwinklig  orientirte  gelb 
eraeheinti  aiod  die  Quadranten  links  oben  und  rechts  unten 
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bfam,  ^Me  anderen  gdb.  Die  FarbentCdlang  beim  Amylon, 
desaelbe  mmg  hef|^oaiiiiea  seiii,  woher  man  irill^  ist  stete  die 
umgekehrte. 

Das  'Kreuz  ^  welehes  nnsere  Kolben  ans  der  Haut  Ton  Pe- 
trotmfz&n  geben,  gleicht  demjenigen  einee  Körpers  mit  nega- 
tirer  Asie  doppelter  Bredinng^  also  demjenigen  des  ElalkspaÜies. 
ifierTon  kann  man  sich  auf  verschiedenen  W^es  fiberzengen. 
Zur  Yergleichang  bediente  ich  mich  einiger  in  Gaoadabalsam 
eingelegter  Pol3^tbalamiensefaalen  mit  nahesu  kogligen  Kam- 
mern, Globi gerinen,  deren  jede  Kammer  der  krystaüiniachen 
nnd  zwar  regelmftseig  sirabligen  Anordnnng  des  Kialkes  wegen 
ein  sehSoes  aegadves  Krene  giebt.    Die  Farbenvertheilnng  lür 
nerhulb  dse  ersten  Ringes  ist  bei  Anwendung  des  oft  erw&hn- 
ten  rothen  Olimmerblattes  dieselbe,  wie  bei  den  Sloiben,  die- 
sdbe  wie  bei  der  im  Qnerschaitt  eben£üls  ein  negatives  Krenz 
gebenden  Cdloloselaser  (Bastsdie),  dieselbe  wie  bei  der  Krj- 
etallinse  des  Aoges  und  vielen  anderen  Körpern  «^  während 
bei  Körpern  mit  positiver  Axe  doppelter  Brechung  die  Fac^ 
beoateilvng  eine  umgekehrte  ist,  voransgesetzt  dass  die  Gliiii* 
merf^Ue  die  gleiche  Lage  behielt.    Bin  gleiches  Resultat  in 
Betreff  des  Kreuzes  der  in  Rede  siehenden  Kolben  ergaben 
andere  Frolbngsmütel ,  wie  die  Physiker  sie  aazawenden  ge- 
wohnt sind,  z.  B.  die  j^nschaltang  einer  sehr  ddnnen  Glimmer- 
plaMe  zur  Beobachtung  der  Yersdbiebung  der  Kreuzschenkel 
bei  Drehung  deraelben. 

IKe  Beobachtang  einzelner  Epidermisstieke  von  der  P^fae 
im  Polarisationsapparate  ist  das  beste  Mittel,  i£e  Menge  und 
Vertheilnog  der  Kolben  in  der  Haut  kemien  zu  lernen.  Sie 
zeichnen  sich  bei  Anwendung  polarisirten  Lichtes  viel  schärfer 
aus,  ala  bei  BecA^aehtong  mit  gewöhnliohem  Lichte,  wo  sie  zwar 
ihrer  gross^en  Dorchncht^keit  und  homogenen  BeschaffeDheit 
wegen  aufialie«,  welche  Eigenschaften  aber  oft  durch  die  über 
ihnen  liegenden  anderen  Zellen  verdeckt  werden«  Um  die 
Kreuze  mit  voller  Deutlichkeit  zu  sehen,  muss  stets  die  äussere 
FUtebe  4eflr  S^smm  nach  eben  gewandt  liegea,  und  muss  die 
Einstellung  auf  oder  in  die  Nähe  dieser  oberen  Fläche  ge- 
scbefaen.    Hat  man  die  -f^dettais  ifmgekahrt  auf  das  Object- 

16* 
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träger  gebracht,  eo  eieht  man  die  der  Lederhaat  anftitseodeD 
Enden  der  Kolben  oben  frei  liegen^  denn  sie  racben  hier,  wie 
oben  ajiseinanderge8et2t  wnrde,  bis  an  die  Grenze  der  Epider- 
mis. Diese  Enden  zeigen  aber  bei  Betrachtung  im  Polarisa- 
tionsapparat kein  Kreuz  doppelter  Brechang.  Um  letateres 
anch  bei  dieser  Lage  der  Epidermis  za  sehen,  mnas  der  Tnbns 
des  Mikroskopes  gesenkt  werden,  nm  die  in  der  Tiefe  verbor- 
genen kolbigen  Enden  zu  erreichen«  Erst  wenn  diese  richtig 
eingestellt  sind,  erscheint  das  Kreuz,  aber  getrübt 

Der  Hals  zeigt  im  Qaerschnitt  keine  Erscheinangen  yon 
Doppelbrechung,  yerhfiit  sich  also  auch  in  dieser  Be- 
ziehung wie  ein  MnskelprimitivbündeL  Er  besitzt 
eine  optische  Axe  in  der  Lfingsrichtnng  und  in  Bezog  aof  diese 
ist  er  positir. 

Aber  wie  reimt  sich  damit  das  negative  Kreuz  im  naffif^ 
liehen  oder  künstlichen  Querschnitt  des  oberen  Endes?!  Bis- 
her sind  Korper  mit  so  eigenthnmlichen  Erscheinungen  der 
Doppelbrechung  nicht  bekannt  geworden.  Dennodi  sind  un- 
sere Kolben  nicht  die  einzigen  Gebilde  dieser  Art,  es  finden 
sich  solche  vielmehr  in  der  organischen  Natur  sehr  verbreitet 
und  können  auch  leicht  kunstlich  nachgemacht  werden. 

Der  Baumwollenfaden,  die  durch  Verdickungsschxchten  mehr 
oder  minder  vollständig  au9gefüllten  Bastzellen,    lassen  aioh 
zur  Vergleichung  heranziehen.     Hugo  von  Mohl,  welcher 
zuerst  die  das  Licht  doppelt  brechenden  Pflanzentheile  in  ne- 
gative und  positive  unterschied, ^J  erkannte  die  Cellnlose- 
hohlkugel  d.  h.  die  Pflanzenzelle,  gleichviel  ob  mit  dicker  oder 
dunner  Wand  und  den  künstlichen  Querschnitt  derselben,  also 
auch  den  der  langgestreckten  Bastzelle,  als  negativ.    Als  er 
aber  zugleich  die  Beobachtung  machte,  dass  die  Bastzelle  oder 
der  Baumwollenfaden  im  naturlichen  L&ngsschnitt  sich  wie  der 
von    Brücke    als    positiv    bestimmte   MnakelfMlen    verhalte, 
meinte  er,  da  nach  seiner  Bestimmung  der  Celluioeefiiden  ne- 
gativ sei,  müsse  es  der  Muskel^aden  auch  sein.    Mohl  be* 
gnügte  sich  den  Widen^ruch  zwischen  seinen  und  den  Beob* 


1)  Botaniaehe  ZettiiDg.  185S.  Nc.  %.  S.  11. 
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aditangen  Br3cke.'8  xa  eozntatiren,  seine  Beobaohlangsme« 
thode  mitxotheilen  >)  and  die  LSenng  des  Rfithsele  einem  An* 
deren  sa  flberlassen.  Die  Methode  der  Beetimmnng,  ob  ein 
Korper  optisch  positiv  oder  negstiv,  ist  bei  H.  ▼.  Mohl  so 
richtig,  wie  bei  Brücke.  Es  besteht  in  fler  Thai  anch  gar 
keine  Differenz  zwischen  den  Angaben  beider  Forscher.  H.  ▼. 
Mohl  hat  ganz  Recht,  wenn  er  sagt^  der  Querschnitt  des  Gel- 
Inlosefadens  ist  negativ,  er  durfte  daraus  aber  nicht  schliessen^ 
daas  der  Lfiogsscfanitt,  natürlicher  oder  künstlicher,  auch  ne* 
gatiy  sein  müsse.  Dieser  ist  vielmehr  positiv  wie  die  Mus* 
kelfiMer. 

Wenn  ein  doppeltbrechender  Körper  sich  in  der  einen  Rieb« 
tung  positiv  und  rechtwinklig  darauf  negativ  zeigt,  so  heisst 
das,  dieser  KSrper  habe  mindestens  zwei  optische  Axen,  welche 
rechtwinklig  aufeinander  stehen.    Das  Muskelprimitivbnndel  ist 
nach  Bracke  optisch  einteig,  die  Axe  geht  in  der  Lfingsrich- 
tong  des  cjlindrischen  Fadens.     Die   solide  gewordene  Bast- 
zelle, die  Baumwollenfasern  haben  auch  eine  optische  Axe  in 
der  Lf&ngsrichtnng,  denn  der  Querschnitt  zeigt  ein  Kreuz,  wie 
eine  Kalkspathplatte,  rechtwinklig  auf  die  optische  ^xe  ge- 
schliffen.   Solche  Ffiden  müssen  aber  nach  dem  Vorhergehen- 
den, da  sie  sich  im  L&ngsschnitt  mit  Rücksicht  auf  die  Längs* 
axe  positiv,  im  Querschnitt  dagegen  mit  negativem  Kreuze 
aeigen,  mindestens  noch  eine  andere  Axe  doppelter  Brechung 
rechtwinklig  auf  jene  erste  haben.    Die  L&ngsaxe  ist  das  Cen-» 
tmm  für  die  vollkommen  gleichmSssige  concentrische  Schieb* 
tong  der  Bastzelle.    Danach  ist,  wenn  wir  eine  verschwindend 
dünne  Schübe  rechtwinklig  auf  die  Lfingsaxe  ablösen,  die 
moleeniftre  Structur  in  der  Richtung  der  Radien  dieser  Scheibe 
aberall  dieselbe.     Keiner  dieser  Radien  odw  Durchmesser 
kann   vor  dem  anderen  einen  Vorzug  haben  —  wenn  also  in 
einer  dieser  Linira  eine  optische  Axe  liegen  soll,  müssen  alle 
^e  Bedeutung  von  optischen  Axen  haben:  welche  Voransetzung 
denn  auch  durch  die  Beobachtung  bestätigt  wird.    Der  gleich* 
massig  eoneentrisch  geschichtete  Cellnloeefisden  besitst  ausser 


j)  Botaalsohe  Zeituig.  1858.  No,  53.  S.  875« 
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seiner  Lfi&g3»xe  noch  unendlich  viele  Axen  doppelter 
Brechung  rechtwinklig  auf  jene. 

Etwas  ganz  ähnliches  findet  statt  bei  einer  gleichmSssig  ge- 
schichteten Kugel,  sei  dieselbe  hohl  wie  eine  Pflanzenxelle 
mit  geschichteter  Aellulosemembran  oder  solide  wie  ein  Amj- 
lonkorn.  Es  fragt  sich,  wie  viele  optische  Axen  ein  solches 
das  Licht  doppelt  brechendes  Gebilde  habe.  Es  ist,  wie  ich 
glaube,  nur  die  eine  Annabme  möglich,  dass  unendlich  viele 
optische  Axen  vorhanden  seien,  welche  alle  durch  das  Sehich-> 
tuugscentrum  hindurch  gehen.  Denn  nach  allen  diesen  Bich- 
tuDgen  verbalten  sich  die  in  Rede  stehenden  Gebilde  weseat* 
lieh  gleich. 

Es  ist  viel  fiber  die  Ursache  der  Doppelbrechung  solcher 
gleichmässig  geschichteter  organischer  Gebilde  gestritten  wor« 
den.  Es  fragt  sich,  mit  welcher  der  aus  der  anorganischen 
Natur  bekannten  Erscheinungen  der  Doppelbrechung  jene 
zusammenxustellen  sei.  Eine  Kugel  mit  unendlich  vielen 
Axen  doppelter  Brechung  erzeugt  man  bekanntlich  aus  einer 
homogenen  Glaskugel,  wenn  man  dieselbe  von  aussen  her 
erwärmt  oder  abkühlt.  Fixiren  wir  irgend  einen  Moment 
aus  ihrer  allmähligen  Erwärmung  oder  Erkältung,  also  2.  B» 
den,  wo  bei  der  Erwärmung  eben  das  Centrum  der  Kugel  die 
erste  Einwirkung  der  eindringenden  Wärme  verspGrt,  während 
aussen  noch  eine  stetige  Zunahme  der  Wärme  stattfindet  ^  so 
haben  wir  es  gewissermaassen  mit  einer  geschichteten  Kn- 
gel  zu  thun,  welche  in  jeder  Schicht  eine  andere  Temperatur 
hat,  und  in  Folge  dessen  sich  durch  und  durch  in  einem  Zu- 
stande moleculärer  Spannung  befindet.  Diese  Spannung  wird 
für  jede  einzelne  Schicht  in  einer  Verschiedenheit  zwischen  ra- 
dialen und  tangentialen  Zugkräften  bestehen,  und  es  müssen, 
wenn  bei  der  Erwärmung  von  aussen  her  die  tangentialen  Zug- 
kräfte fiberwiegend  auftreten,  bei  der  Erkältung  die  radialen 
die  Oberhand  gewinnen.  Dieselbe  Spannung  aber  laset  sich 
ebenso  wie  durch  verschiedene  Wärmegrade  auch  durch  Druck 
von  aussen  oder  von  innen  erzeugen«  Druck  von  aussen 
ist  gleich  Erkältung  von  aussen  und  macht  optisch  ne- 
gativ, Druck  von  innen  bei  einer  HoUkugel  ist  gleich  der 
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Erw&rmnng  von  ausBeii  ifnd  maobl  (^ptiseh  positiv. >) 
Kodii^  und  dieser  Fall  düifte  f5r  nos  Ton  besonderer  Wicli* 
ti^dt  sein ,  bedarf  es ,  nm  die  cur  Doppelbrechung  nothwen- 
dige  Spamnrag  in  einer  Kagel  hervorsnbringen,  gar  nicht  einer 
stetig  fortwirkenden  ftosseren  oder  inneren  UoAche,  wieTempe* 
latorwechel  oder  Druck:  es  ist  denkbar  nnd  kommt  vor,  dass  die 
EinllGsae,  welche  bei  der  Entstehung  der  Kugel  aus  dflnnen 
Sehiditen   die  Bildung  jeder  einzelnen  Schicht  beherrschten, 
der  Art  waren,  dass  diese  Schichten  alle  in  einem  solchen  Zu- 
stande der  Spannung  sich  ablagerten,  in  einem  solchen  Kampf 
tangentialer  und  radiale  Zugkräfte  fast  wurden,  dass  ihnen 
aan  die  Doppelbrechung  als  etwas  Unveräusserliches  inhärirt. 
Bleibt    das  YerhältBiss   dieser  Kräfte   eu  einander  in  allen 
Sefaiehten  dasselbe,  d.  h.  ist  es  dieselbe  Kraft,  welche  bei  BiK 
doDg  aller  Schichten  die  Oberhand  behielt,  so  wird  der  so  ge- 
bildeie  Körper  durch  und  durch  optisch  positiv  oder  negativ 
sein.    Wechseln  abor  die  Kräfte  ^nmal,  so  wfirde  die  Stelle, 
wo  der  Wechsel  stattfand,  eine  neutrale  Zone  sein,  von  wel- 
cher nach  der  einen  Seile  negative,  nach  der  anderen  positive 
Doppelbrechung  sich  zeigte. 

Solehe  bleibende  Spannungsverhältoisse  der  einzelnen  Schich- 
ten bietet  das  schnell  gekohlte  Glas  dar  —  eben  solche  sind 
es  nach  meiner  Meinung,  denen  die  geschichteten  aus  Geliulose 
bestehenden  Pflanzentheile,  die  Amylonkdmer  und  viele  andere 
ähnlich  gebildete  Körper  ihre  Fähigkeit  das  Licht  doppelt  zu 
brechen  rerdanken.  Aber  nicht  blos  diese  Doppelbrechung 
schlechthin^  sondern  auch  die  Yerschiedenheiten  in  Betreff  des 
Einflusses  auf  den  Gang  des  ordiziären  und  des  extraordinären 
Strahles  —  die  Unterschiede  zwischen  optisch  positiven  und 
negativen  Körpern  —  werden  sich,  wenn  unsere  Ansicht  rich- 
tig ist,  auf  die  Yerschiedenheiten  der  Spannung  ebenso  zurück« 
fiihren  lassen  müssen,  wie  wir  dies  für  eine  durch  äussere  Erwär- 
mung positiv  und  durch  Erkältung  negativ  gemachte  ursprünglich 
homogene  Glaskugel  können.     Das  Amylonkorn   ist  positiv, 

1}  Vgl.  N^amaan,  die  Gesetse  der  Doppelbreehang  des  Lichtes 
1.  «.  w«  in  dea  Abfaandl.  der  Akad.  dw  Wtss.  sa  Berlin  ans  d.  J. 
1841.  Tb.  3. 
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oicbt  w«il  eB  aus  Amyloa  besteht,,  wie  H.  Fon  Mohl  juiaeh« 
mea  mochte,  der  die  chemischen  Verh&ltoisae  offenbar  za  sehr 
in  den  Vordergrund  atelll^  sondern  weil  die  Genese  des  Amy- 
lonkomes  es  mit  sich  bringt,  dass  jede  seiner  Schichten  eine 
solche  moleculare  Spannung  besitzt,  wie  die  Substanz  emer  von 
aussen  erwärmten  und  in  allm&hliger  Durchwännnng  begriffe- 
nen Glaskogel«  Diese  Spannung  ist  dieselbe  wie  bei  einer 
I^ohlkugel,  die  von  innen  her  gedrückt  wird.  Es  ist  von 
Wichtigkeit  hier  anfuhren  su  können,  dass  nach  der  Ansiebt 
der  Botaniker  die  Centralsobstanz  des  Amylonkornes  sich  in 
einem  Znstande  der  Quellnng  befindet/)  also  einen  Drack 
von  innen  nach  aussen  ausübt,  welcher  in  Verbindqyog 
mit  einem  ähnlichen^  den  die  ebenüaUs  gequollene  Zwischen- 
substanz zwischen  den  Schichten  ausübt,  hinreichen  dürfte, 
die  Doppelbrechung  im  positiven  Sinne  hervorzarnfen.  Hier- 
nach vnrd  also  Schacht  gegen  H.  von  Mohl  in  Schutz  2a 
nehmen  sein,  indem  in  der  That  ganz  unabhängig  von  der  che* 
mischen  Zusammensetzung  nur  die  Yeriialtnisse  der  molecu- 
laren  Anordnung  als  Ursache  der  Doppelbrechung  betrachtet 
werden  können. 

Von  grosser  Wichtigkeit  femer  far  Brklarungsversnche 
nach  den  angedeuteten  Principien  wird  die  Analjse  der  JSat- 
stehungs-  und  Wachsthumsvorgange  der  betraffenden  Körper 
sein.  Lagert  sich,  aus  flüssiger  oder  breiweicher  Substanz  er- 
härtend und  dabei  eich  zusammenziehend,  eine  dünne  Schicht 
einer  Substanz  auf  die  andere,  so  wird  voraussichtlich  ein 
Körper  (er  habe  die  Gestalt  einer  Kugel)  mit  negativen 
Axen  doppelter  Brechung  entstehen,  indem  die  Schichten  sich 
in  dem  umgekehrten  SpannungsverhiUtnisse  befinden  werden, 
als  bei  dem  in  jeder  seiner  Schichten  von  innen  nach  aussen 
gespannten  Amylonkorn,  welches  positiv  ist.  Es  fällt  nicht 
schwer,  solche  kuglige  Körper  künstlich  zu  erzeugen.     Ich 

1)  Vergl.  a.  A.  NSgeli,  die  Stärkekörner,  Zürich  1868  S.  297 
und  an  vielen  anderen  Stellen.  Dass  das  Wachstham  der  StärkekÖr- 
n«r,  wie  Kageli  beweist,  weseatUoh  daccb  £iniag«rang  tiidit 
4arcb  Aaflagerung  erfolgt,  pawt  vortrefflich  za  onsoreo  obigen Be- 
tracbtongen. 
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wiUte  Mb?  d&me»  CoUocIlaiii,  und  indem  ich  «af  eine  stack- 
n«delkiiop%ro6ae  Olaekngel,  .welche  keine  Doppelbrechaag. 
aeigto,  nach  einander  viele  Schichten  desselben  auftrug,  erhielt 
idb  nach  korser  Zeit  eine  das  Licht  sehr  vollkommen  doppelt 
bceefaeDde  Kugel,  welche  sich  negativ  verhielt  Dabei  er* 
wihne  Ich,  dass  die  cur  Darstellang  des  CoUodiom  verwandte 
Schieeabaomwolle  aof  dem  Qaerschnitt  ein  positives  Krens >) 
gab,  Warans  folgt,  dass  nicht  die  Beschaffenheit  der  Sab- 
Staus  selbst,  nicht  ihr  chemisches  Verhalten  die  Ur-» 
Sache  der  optisdien  Eigeoschalten  der  künstlich  ersengten  Gol« 
lodismliohlkQgel  war,  welche  in  solchem  Falle  vielmehr  anch 
sin  pcMitives  Krenz  hfttte  geben  missen. 

In  einem  fihnlichen  Zustande  der  Spannung,  wie  bei  der 
Collodiomhohlkogel,  haben  wir  uns  die  Schichten  der  Celln- 
loaemembranen  der  Pflaosenxellen  cu  denken,  welche  auch 
optiaeh  n^ativ  sind.  Dies^be  erh&rten  auf  und  aus  der  Ober» 
fliehe  dee  Ptotoplasmas,  ziehen  sieh  w&hrend  dieser  Erhärtung 
voraossichtlieh  etwas  zusammen,  wie  wenn  sie  einem  Druck 
von  anssen  ausgesetzt  wfiren,  und  verhalten  sich  demnach  ne« 
gatiT.  Dass  nach  BL  von  Mohl  aus  der  negativen  Cellulose 
poaiti ye  Kork-  oder  Cuticularsubsta nz  entstehen  kann,') 
ist  weiterer  Betrachtung  sehr  werth.     Wenn  nach  den  eben 

1)  Nach  H,  Ton  M oh  1 8  Entdeck ang  wird  das  optische  Verhalten 
der  Baumwolle  bei  deren  Umwandlang  in  Schiessbaamwolle  so  geän- 
dert, dass  was  vorher  negativ  war,  jetzt  positiv  wird.  Der  Qaerschnitt 
der  BaainWolIe  als  eines  geschichteten  Ceilalosefadens  ist  negativ,  der 
Liognehaitt  nach  unserer  Bestimmung  (natfirUcher  oder  kfiastlicher) 
positiv.  Umgekehrt  bei  der  Schiessbaam wolle.  Schacht  (Anatomie 
und  Physiologie  der  Gewächse  Th.  II.  S.  589)  macht  mit  Becht  darauf 
auimerksam,  dass  die  Umwandlung  eine  so  allmählige  ist,  dass  man 
bei  sehr  kurzer  Einwirkung  des  Sänregemisches  eine  Schiessbaumwolle 
erseugen  kann,  welche  noch  die  ursprünglich  der  Baumwolle  zukom- 
mende Art  der  Doppelbrechung,  wenn  auch  in  geschwächtem  Maasse» 
besitze,  oder  weiche  gar  keine  Doppelbrechung  zeige.  Letzterer  Zu- 
staad  ist  dejjenige,  wo  eben  das  Positiv  in  Negativ  umschlagen  will. 
Der  Znstand  kann,  wenn  die  Baumwolle  zu  rechter  Zeit  aas  dem 
Säoregemlsch  herausgenommen  wird,  fijürt  werden. 

2)  8fehe  unter  Anderem  den  citirten  Aufkatz  in  der  botanischen 
ZütOBg  B.  19. 
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ansgesproehenen  Gnind^tzen  eine  Erklftrang  dieser  Vetinde- 
roBg  gegeben  werden  soll,  wurde  naohcnweisen  sein,  dase  die* 
selbe    mit   einer  Umfinderaog    der    Spannimg   der  einzdneB 
Schichten  in    den  nmgdcehrten  Zustand  als  vorher  Hand  in 
Hand  gebe.     Dass  dabei  die  nach  H.  von  Mohle  Beobach- 
tungen   in    die    persistirende   (Zellulose   sich    einlagernde 
fremde  Substanz,   die  sich  durch  Kalilauge  wieder  heraus- 
lösen lässt,  eine  Rolle  spiele,  ist  mehr  als  wahrscheinUdi,  und 
man  konnte  den  Nachweis  versuchen,  dass  diese  Einlagerang 
eine  ähnliche  Umfinderung  der  Spannungsverh&ltmese  zur  Folge 
haben  müsse,  wie  sie  in  den  ebenfalls  positiven  Aj&yionkdmem 
bestehen,  welche  nach  Nagel i 's  gründlichen  Untersuchungen 
ja  auch  nur  durch  Einlagerung  wachsen.    So  durfte  in  einem 
ähnlichen  Verhalten  der  Schlüssel  zu  der  merkwurd^^  Um- 
änderung  der  optischen  Eigenschaften   bei  Umwandlung  von 
Baumwolle  in  Schiessbaumwolle  zu  suchen  sein.     Man  hätte 
sich  zu  denken,  dass  durch  Einwirkung  der  starken  Säuren 
die  Substanz  zwischen  den  Cellnloseschichten,  dieSnb- 
stanz,  auf  deren  Anwesenheit  es  beruht,  dass  man  ubeiiiaiipt 
Schichtstreifen    auf   dem   Querschnitt  sieht,    einer   starken 
Quellung,  einer  chemischen  Veränderung  mit  Volumsznnahme 
unterworfen  sei,  wobei  ein  ähnlicher  Effect  zu  erwarten  steht, 
wie   beim   Wachstbum   der  Stärkekomer   durch  Einlagemng, 
ein  E£fect,  der  den  geschichteten  Korper  positiv  macht. 

Wenn  ich  mich  in  Betreff  der  Polarisationserscheiniuigen, 
welche  organische  Körper  darbieten,  an  diesem  Orte  weitlSa- 
figer  geäussert  habe,  als  für  mein  ursprungliche  Aufgabe 
nothwendig  erscheint,  so  geschah  dies  besonders  deshalb,  um 
den  Widersprach  zwischen  den  Angaben  von  Mohl's  und 
Brücke's  in  Betreff  der  Muskeln  zu  losen,  ohne  welche  Lö- 
sung die  Erscheinungen  an  den  Kolben  der  Petrompion-Ewai 
nicht  verständlich  geworden  wären.  Wir  kehren  jetzt  zu  die- 
sen zurück.  Nachdem  wir  den  Hals  der  Kolben  und  dann 
die  Ansicht  derselben  von  oben  bei  natürlicher  Lage  im  pola- 
risirten  Lichte  betrachtet  haben,  können  wir  uns  jetzt  auch  an 
die  Deutung  der  etwas  verwirrteaFarbeaersoheinangen  machen, 
Ton  denen  oben  bereits  die  Rede  war,  welche  in  dem  kmisfr' 
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fönafg  a9g«tQliwoll0iiefi  IMHo  «nftrftea  iMi  BeobMlitaog  der- 
sribeD  in  DatorUchen  Lfiageschnitte  und  auf  Both  gebender 
GlimmarpLitte^  ivie  sie  in  Fig.  7  a  «od  a^  dargeeteUt  eiiid» 

Die  SrscbeiiittDg  lifiogt  auf  das  Oeuaneste  mit  der  Sefaieb- 
ftoBg  dea  kealenformigen  Theües  der  Koiben  flusammeo.    Die 
Sduohteo  sind  oonoentriseh  um  den  am  bünden  £ade  des  Eol* 
beo  bdfindlielieii  kömigen  Proftoplaamaklampen.    Dieser  brioht 
da»  Lioht  niebt  doppelt,  erseheint  ako  in  der  Farbe  des  Gmii« 
des.    Deijenige  Theil  der  gesehichteten  Masse,  dessen  Schiebt* 
streifen  tob  links  oben  Dach  reobts  unten  verlaufen,  bat  eine 
blaae^    die  entgegeageeetal  rerlaofenden  Streifen  aeigen  sieb 
dagei^  mit  gelber  Farbe.     Wo  beide  ineinander  fibergehen, 
die  Sebiehtatretfeo  lUso  die  JRacbtnng  der  PolarisationsebeneA 
einhalten^  tritt  roth  als  Farbe  des  Grandes  aof.    Es  ist  alscr 
dieeelbe  Yertbeilnng  der  Farben,   wie  in  den  regeLoa&ssigerea 
Bildern  Fig»  7  d,  wekhe-  bei  fietrachtong  der  Kolben  von  oben 
entworfen  sind.    Die  Eeolenenden  der  Kolben  kömien  f8r  sieb 
als  Kogeln  betrachtet  werden,  nnd  mfiesen  also,  da  ihre  opti« 
sehen  Azeo  alle  ^eichwerthig  sind,  von  jeder  Seite  betraditet 
daasalbe  negative  Kreuz  geben.    Hier  ist  dieses  nnr  s^  vei^. 
wisebt  durch  die  allmtiil%e  Abweichong  der  Schichten«    Jetsit 
wird   amglmch    verständlich,    dass   die  Qnerstreifnng  des 
Hatoea  nidit,  wie  Mancher  glauben  könnte,  eine  Fortsetzuag 
der  an  der   Ueberg^gsstelle  von  Kopf  und  Hals  allerdings 
auch  quer  verlanfenden  Schichtet  reifen  ist.    Ware  dies  der 
Fall,  so  wüxde  in  unserer  Fig.  7  der  Hals  der  Kolben  die  en^ 
gegengeeetate  Farbe  haben  müssen,  als  er  sie  darbietet,  näm- 
lich statt  blau  gelb  und  umgekehrt    Der  Hals  der  Kolben  a 
ist  blau,  der  d^s  Kolben  a'  gelb,  wie  diejenigen  Stellen  dea 
Kolbenkoopfes^  in  welchen  die  Schichten  in  der  Längsrichr 
tang  verlaufen.    Daraus  geht  hervor,  dass  wenn  die  Doppel- 
brechung im  Kolbenhalse  auch  auf  Schichtung  beruht,  diese  in 
der  Längsrichtung  liege,   wonach   also   die  Querstreijung 
nicht  von  derselben  Art  Schichtnng  abh&ngig  sein  kann,  wie 
sie  im  oberen  Theile  des  Kolben  ezistirt,  vielmehr  als  Folge 
einer  secondteen  DiSsrenzining  an  dauten  ist 

Hiermit  ist  unsere  Beschreibung  der  Structur  und  optischen 


244  Mftx  ßchultset 

Bigensdialteii  der  Kolben  co  Bnde.     Wer  derselbe  g^lgt 
ist,  wird  zugeben  mfissen,   daae  wir  es  in  ihnen  mit  höchst 
eigentikamlichen  Gebilden  zn  thun  haben.    Und  dass  dieselben 
in  der  Epidermis  Hegen,   deren  Elementen  man  im  Allge- 
meinen  nnd  mit  Beeht  wenig  Abwechselang  in  Betreff  ihrer 
physiologischen  Bedeutnng  zasehreibt,    erhöht  ihr  Interesse. 
Die  Aufmerksamkeit  der  Histoiogen  ist  zwar  gerade  in  Betreff 
der  Haut  der  Fische,   zuerst  durch  Leydig's  Angaben,  auf 
mancherlei  abweichende  Zellenformen  gelenkt  worden  (ich  er- 
innere an  die  Schleimzellen  Leydig's);  solche  wie  die  be- 
schriebenen Structurverh^tnisse   waren  aber  bis  dahin  unbe- 
kannt,   um  die  Hauptsachen  noch  einmal  knrz  za  reeiq^itn- 
liren,  so  haben  wir  es  also  zu  thun  mit  einer  besondel^n  Art 
Yon  Epidermis  Zeilen,  welche  zu  kolbenförmigen  Gebilden 
aasgewachsen    sind^   in    regelmfissiger   Yertheilung   über  die 
ganze  Haut  seUist  die  der  Flossen   sich  finden,  und 
sftmmtlich  mit  dem  unteren  Ende  des  Halses    dicht  auf  der 
Lederhaut  aufstehen,  während  der  angeschwollene,  abgerundete 
Theil  bis  unter  die  oberflächlichste  Lage  der  Bpidemuszellen 
reicht ,  von  diesen  aber  stets  noch  bedeckt  wird.  So  anterschetden 
ne  sich  durch  Form  und  Orösse  ganz  scharf  von  den  benachbarten 
Zellen.   Noch  mehr  verschieden  sind  sie  aber  von  ihnen  durch  die 
dgenthümliche  Umwandlung  ihres  Inhaltes  oder  besser  der 
ganzen  Zellsubstanz,  denn  eine  Trennung  von  Membran 
und  Inhalt  ist  an  ihnen  nicht  ausfahrbar.    Die  Zellsubfirtanz  ist 
zu  einer  homogenen,  stark  lichtbrechenden   und   doppelt  bre- 
chenden Masse  umgewandelt,  von  zäher,  teigiger,  im  lebenden 
Zastande  vielleicht  halbfiüssiger  Consistenz.     Nur  ein  kleiner 
Rest  des  körnigen  Protoplasma  ist  übrig  geblieben,  sdiliesst 
am  baud>ig  abgeschlossenen  oberen  Ende  zwei  Kerne  ein,  und 
setzt  sich  von  da  manchmal  als  feiner  und  öfter  unterbrochener 
Strang  durch  die  Mitte  des  Kolbenhalses  nach  abwärts  fort, 
ohne  aber  das  der  Lederhaut  aufgesetzte  Ende  zu  erreichen. 
Um   das  obere  Protoplasmaklümpchen   herum  sind  in  dieser 
verdichteten   Masse,   namentlich  an   Spirituspräparaten,   sehr 
deutlich  unregelmässige  concentrische  SchichtstreifBn  zu  sehen, 
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in  BUaeaiehtiiu»!  d«g0gea  be8oii46ira40iiili<di  naeh  Krhftttong  in 
Toa  Sjdi  bicfaromkam  in  der  homogcßMo  BiweiMBab- 
fldkr  regelndtaigB  Qaerstreifen,  welche  ein  Anedntek 
ttod  einer  Difierenzimag  der  Sabetanx  in  Scheiben  abwecheelnd 
▼eraehiedener  Art.    In  Betireff  der  Ck>n6i8tens,  der  chenuachen 
und  der  opüechen  Besdiaffenbeit  ist  die  AehoUchkeil  im  Ge- 
webe das  Kolbenhaleee  mit  dem  der  qaergestreifteo  Maakeln 
sehr  gn>fle.     Dnaere  Beobachtangen  geben  geradem  den  Be- 
I  die  eigentfaftnUehe  Umwandlnag  dea  Protoplaema, 
»kliea  die  contraetUe  Sabetana  der  Muskeln  ihre  Entstehung 
Terdankt>0  noch  m  Zellen  vorkommen  könae^  welche  mit  Mus- 
keln ond  der  gancen  akelettbildenden  Schiebt  nichts  an  than 
haben  —  wie  hier  in  der  Bpidennis.     Ich  will  ni^t  wieder- 
holen, was  ich  am  angeflhrten   Orte  über  die  Eatetdiung 
der  MnakdfiMem  gesagt  habe,  aber  eines  Punktes  moehte  ich 
hier  noch  Erwähnung  thuD.    Verdankt,  wie  ich  für  nicht  awei- 
fclhnfC  baite,  die  oontractile  Sabetana  des  Moskelpriaiitivbfin- 
dela  ihre  Saiatehnng  einer  allm&hlig  Ton  aussen  nach  ione« 
fittiaahreiteQden  Yerdiditaog  des  Protoplasma  der  embryonalen 
Mnakelaeile,  so  könnte  man  den  Vorgang  in  gewisser  Hinsicht 
an  die  Seite  stellen  der  durch  innere  Ablagemog  von  Verdie- 
kongsaehicfatenallmfihligTon  aussen  nach  innen  fortsohreitendea 
EiUrtimg  der  Bastaellen  der  Pflanzen.  Ans  einer  langgestreck- 
ten, eylindrischen,  Isdenförmigen,  ursprfingUch  dünnwandigen 
Zelle  wird  nach  und  nach  eine  solide  oder  fast  solide  CeUnlpseüuBSr, 
deren  Azancanal,  wenn  ein  solcher  Torhanden,  einen  kleinen 
Best  dea  arsprdnj^ichen,  nach  und  nach  fEist  roUstiadig  in 
Cellnloae  umgewandelten  Protoplasma  enth&lt.    Allerdings  ist 
die  eiwmiscile  Verachiedenheit  zwischen  Celluloee  und  eiweiss- 
artigem  Protoplasma  grosser  als  zwischen  contractUer  Muskel- 
subatana  and  P»ot<^[>ia8ma.    Aber  doch  wird  zugegeben  wer- 
den mAsaen,  dasa  in  dem  Gange  der  atlmfihligenYerftndemngen 
>nsch«nend  eine  grosse  Aehnlichkeit  beetehe.    Dennoch  haben 
wir,  ganz  abgeaehen  Tom  chemischen,  auch  in  dem  rein  mor- 
phoiogiacheo   Vorgange   bedenteikde   Veracfaiedenheiten   zu 


1)  Veigl«  metnea  Auftals  iai  rorigea  Helts  disses  Archivs. 


2iCt  MAxSehQltze: 

eoastatifea.     Di«  Untersoclraiig  mit  dem   polansotOB 
hilft  nna  dieeelbtta  erkennen.     Der  Qnerscbnitt  ^es  Mxukxkpri- 
mitivbQndels,  eine  planparallele,  rechtwinklig  auf  die  Lfin^saze 
geecbnittene  Platte  desselben,   zeigt  nnter  dem  Polarisations- 
mikroskop  keinerlei  Spuren  doppelter  Brechang.     Wtrseklies- 
sen  daraus,  dass  die  Längsaxe  zugleich  eine  optfeche  Axe  sei.*) 
Eine  ähnliche   Platte   aus  mnem    GelluioseiBd^n   geechnittea, 
z.  B.  aus  den  fast  soliden  Bastzelien  des  Lorbeer  oder  man- 
eher  Euphorbien  zeigt  dagegen  im  Polarisationsmikroekope  ein 
regelmässiges  Kreuz,  dessen  Kreuzungspunkt  das  Cenfrwn  der 
Schichtung  ist.    Hieraus  folgt,  dass  in  der  LfiDgMichtong>  wie 
beim   MuskelprimitiTbündel,   auch    eine    optische    Axe  liegt 
Worin  beruht  nun  aber  die  Verschiedenheit  beider  Scbmttef 
Offenbar  darin,  dass  bei  der  Bastfaser  Alles  genau  oonceDtriseh 
um   die  Längsaxe  angeordnet,   die  molecniäre   Stmetar  eioe 
solche  geworden  ist,  dass  in  der  Richtung  der  Racien  jeder 
i»eliebigen  •kreisförmig  begrenzten  Querebene  Linien   gleicher 
moleculärer  Anordnung,  optische  Axen,  exiatiren,  wie  wir 
deren  Vorhandensein  oben  bereits  bewiesen  haben:    während 
die  Muskelfaser  von  solcher  gleichmässig  concentrischen 
Schichtung  Nichts  besitzt,  daher  auch  keine  optischen  Axcs 
in  der  radialen  Richtung  des  Querschnittes  angenommen  wer- 
den können.    Wie  schon  Brücke  herv<^hob,  kann  die  Dop- 
pelbrechung der  Mu^elfaser  abgdeitet  werden  ron  ihrer  Zo- 
eammeosetzung  ans  kleinen  doppeltbrechenden  K5rperchen,  die 
er  mit  dem  Namen  dw  Disdiaklasten  belegte,  welche  alie 
im  Muskelprimitivbündel  der  Art  angeordnet  sind,  dass  sie  ihre 
optischen  Axen  der  Faserrichtung  parallel  richten,  oder  docb 
eine  solche  Li^e  haben,  dass  sie  in  ihrer  optischen  Oesammt* 
Wirkung  die  Muskelfaser  zu  einem  einaxigen  positiven  Körper 
machen.     In  dieser  Beziehung  gleicht  die  Mnskelfiuser  eineai 
Kryttalle,  den  man  sieh  aus  unendlich  vielen  Einaelkrystallen 
aosammei^^etzt  denken  muss,  deren  jeder  die  optischen  Si^ 
genschafben  des  Ganzen  thttlt,  und  die  alle  eine  solche  Lege 
haben,  dass  die  optische  Gesanantwiikung  die  gleiche  wie  die 
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des  ftHMelnen  naendlich  kleinen  Eryeialles  ist  Etwas  solcher 
Sfaruclur  Aehnliches  können  wir  an  der  Bastfaser  nicht  an- 
nehmen. Hier  ist  dnrchaas  nicht  jedes  Theilchen  dem  6an- 
smi  gleich,  Tielmehr  sind  alle  unter  einander  verschieden,  and- 
nar  durch  ihre  eigenthamliche  Gmppining  wird  das  Ganze 
herTorgebracfat.  Der  Unterschied  ist  gans  derselbe  wie  swi- 
schen  einem  Erystail  und  zwischen  den  ungleich  erw&rmten 
Giaakngelny  yon  denen  eben  die  Rede  war,  oder  Glascjlin- 
dem,  Scheiben  u.  s.  w.  Letztere  sind,  wie  oben  schon  hinrei- 
chend betont  worden,  die  Analoga ,  auf  deren  Erscheinungen 
wir  snrackgeben  müssen,  wenn  wir  die  Polarisation^bilder  einer 
Bastfaser  oder  anderer  ähnlich  geschichteter  Theile  des 
Tluar*  oder  Pflanzenkörpers  erklären  wollen.  Auf  das  Mos- 
kelprioätivbttndel  aber  können  die  Gesetze,  welche  dort  gelten, 
nicht  in  Anwendung  gezogen  werden. 

Der  Querschnitt  des  Maakelprimitivbuodels  wurde,  wenn 
wir  das  Licht  hinreichend  divergirend  könnten  durchfallen 
ItMflftn^  natürlich  auch  ein  Kreuz  zeigen,  wie  bei  einem  senk- 
redit  auf  die  optische  Axe  geschnittenen  positiven  einaxigen 
ELiystail.  Unser  Polarisationsmikroskop  eignet  sich  nicht  zu 
solcher  Anordnung,  weshalb  wir  mit  demselben  auch  das  Kreuz 
auf  dem  Querschnitte  eines  kleinen  Ejdkspath-  oder  Bergkry- 
stalles  nicht  sehen  können,  wahrend  dasselbe  im  Am ici' sehen 
Poladaationsmikroskope  sehr  deutlich  hervortritt,  welches  aber 
eine  zu  schwache  Vergpösserung  bietet,  als  dass  es  zu  histiolo- 
gjschen  Untersuchungen  dienen  könnte.  Dagegen  ist  der  An- 
blick geschichteter  Körper,  wie  Amylon,  KrjstalUinaenschliff 
u.  s.  w.  unter  dem  Am  ici 'sehen  Polarisationsmikroskop  nicht 
verschieden  von  dem«  welches  unser  stark  vergrösserndes  Po- 
krisationsniikroskop  bietet,  ein  Beweis,  dass  es  für  die  ange- 
fihrteo  gesebichteten  Körper  des  stark  divergireoden  Lichtes 
nicht  beduf,  um  die  Eigenschaften  der  Doppelbrechung  in  vol- 
lem Glänze  hervortreten  zu  lassen. 

(Fortsetsang  folgt.) 
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Djltte  Erwiederung  auf  Volkmann's  dritte   Ab- 
handlung ober  Muskelirritabilität 


Von 

Eduard  Weber« 


Unter  dem  Namen  b-Methode  hat  Volk  mann  eine  von 
ihm  angegebene  Beobachtangsmethode  beschrieben,  aaf  die  er 
zuerst  darum  einen  besonderen  Wertb  iegte,  weil  ^  dadnrcti 
im  Muskel,  wenn  er  thätig  wSre,  eine  Gontractionskraft 
unter  Yerhältnissen  nachweisen  zu  können  rermeinte,  unter 
welchen  die  elastische  Kraft  des  Muskels  Null  sein  mfisse. 
Er  behauptete  nämlich,  man  müsse  sich  die  ElasticStSt  des 
Muskels  als  eine  unveränderliche  von  seiner  Thätigkeit  oder 
Unthätigkeit  unabhängige  Eigenschaft  denken,  wonach  die 
elastische  Kraft  des  Muskels  bei  einer  gewissen  Länge  des- 
selben immer  Null  sein  müsse.  Träfe  man  daher  eine  Ein- 
richtung^ bei  welcher  der  Muskel  in  dem  Angenbiick,  wo  er 
gereizt  werden  soll,  diese  Länge  wirklich  besässe,  aber  keine 
Verminderung  dieser  Länge  erleiden  könnte,  ohne  ein  gewisses 
kleineres  oder  grösseres  Gewicht  zu  haben  >  so  könne  unter 
diesen  Verhältnissen  die  Hebung  des  Gewichtes,  wenn  sie  be- 
obachtet würde,  nur  einer  von  der  Elastidtät  des  Muskels  ggnz 
unabhängige  Kraft  (jene  Gontractionskraft  nämlich)  zugeschrie- 
ben werden^  weil  die  elastische  Kraft  Null  wäre. 

Ein^  solche  Hebung  des  Gewichts  hat  nun  Volkmann 
durch  die  b-Methode  bei  Reizung  des  Muskels  wirklich  nach- 
gewiesen :  es  leuchtet  aber  ein,  dass  der  darauf  gegründete  Be* 
weis  einer  von  der  Elasticität  des  Muskels  unabhängigen  Con- 
tractionskraft  mit  der  Behauptung  steht  imd  föUt,  dasa  die 
^lasticität  des  Muskels  als  eine  unveränderliche,  von  meiner 
Thätigkeit  oder  Unthätigkeit  unabhängige  Eigenschaft  gedacht 
werden  müsste,  wozu  kein  Grund  vorhanden. 
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Tolkiii»ttn  kAt  omv  aber  diMe  von  ftim  MgegebttM  b^Me« 
thode  weiter  verfolgt  aod  zur  AusfSbraiig'  von  ii eesiuigsrefheil 
tomitst,  indem  er  doreh  denselben  gereieien  Mnskel  rer- 
scfanedene  kleinere  und  gröseere  Ghiwiehle  beben  Hess  nnd 
jedeemal  die  Hebung8b5he  beetimmte  (nnd  hat  ferner  ge* 
selgt,  dnae,  wenn  man  die  von  mir  aufgeetolUen  Ela- 
sticfCStasgesetie  aof  diese  Messmigen  in  Anwendung  bringen 
wollte,  die  Reenltate  mit  den  ans  meinen  (oder  naeh  mmner 
lf4»tbode  ansgelilbrten)  Messungen  abgeleiteten  ReenHaten  in 
Widerepmcb  geraliien  wfifden,  woraus  also,  die  Rlefatigkeit  der 
Meaeangen  vorausgesetst^  die  Mangelfaailigkeit  der  von  mir  anf^ 
gestalten  Oeaelae  folgen  wilrde. 

Dio'RecbtilertSgung  meiner  bierdureh  angefochtenen  Oesetse 
legte  nur  atoo  die  Notfawendigkeit  einer  Prilsng  derVolk» 
raann'ecfaen  Messungen  a«if,  namendleh  einer  geaanen  Prflfioing 
der  von  ihm  angewandten  b>Methode  und  aller  dabei  wesent« 
lidieD   nnd  in   Rechnung  au  bringenden  Umstände  und  Ver« 
büteisee,  die  in  der  AnsAbrung  ibertiohen  worden  «ein  feSnnten. 
BineB> selchen  von  Volkmann  übersehenen- und  nicht  in 
Reehnottg  gebmebten  Umstand  ted  ich  sogleich  darin  ^  dass 
bei  Anwendung  der  Volkmann'schen  b^Methode  die  Dktner 
der  Beiastung  des  Muskels  viel  kfiraer  ist  als  bei  Anwendung 
meiner  a*Metbode,  der  Moskel  also  weniger  angestrengt  und 
ennMet  wifd.    Die  Niehtbeacbtuiig  des  versohiedenen  Grades 
der  Brmfidnng  4m  Muskels  bei  den  nach  der  a^  und  b^Methode 
aasgefllhrtM  Messuiq[eii-  musste   Sfber  nofiiweildig,   wie  man 
leicht  eiosiebt,  «u  solchen  'Widerq>rQcben  Abren,  wie  Volk- 
mann gefunden  hatte» 

Volkmaan  hatte  nfimHeh  bei  scioena^nnd  b-Messungen^ 
die  er,  uro  cKe  Resultate  der  a^  und  b-Mettiode  unmittelbar  vei«* 
gleidiefl  su  kdnnen^  an  demselben  Muskel  abweehselnd  tm&g^ 
Afart  batte,  des  von  mir  aar  Ausgleicbung  der  Bimfidungsein« 
flSsse  gebraudrte  Veribbren  in  Anwendung  gebracht,  ungeachtet 
dasedbe  die  Bedingung  voraussetst,  daBsdie'Sm9danggieiehr- 
mfleeig,  Wie  in  meinen  Vei^uchsreihen<  von  Versucb  m  Ver« 
such  fortschreite,  und  es  demnach  auf  Reiben  wecheelnder  Ver- 
sudie  fibertragen^  die  sieh  gerade  eben  dAdneh'^roii.'elnander 

■■tohalli  ■.  da  BoLi>BtyBMiA  AnMr.  ISeL  17 


iiiitenchMden^  d«B$  ife  den  MqbM  mmgleich  emmMm^  thne 
sa  erwfigen,  ob  diea  Aiu^h  «rteubt  sm,  d.  h.  ob  naier  ao  vdr«* 
ftndertoa  Y9rhUU4a»0n  die  E^rnraduDgsetnflüsee  in  seinen  Mm«. 
enQigeiL  rieh  ditduroli  ebenen  wie  in  den  meinigto  aaegl^khen 
lassen;  dass  dies  aber  nieht  der  Fall  eei,  'wird  jeder  Mathe* 
matikveretfindige  eogleich  unmiltelbar  erkennen ,  daae  folgUok 
die  sich  entspreohen  sollenden  a*  and  boMeasnngen  niebl  4fi»- 
selben  firmndongsgraden  angehören,  folglioh  dl fferiren  nnd  demr 
nach,  wenn  sie  glelchw<>hl,  wie  ron  Vollttnaiin,  ak  auf 
gieiehem  Ermfidungsgrade  etehend  betrachtet  werden,  schein^ 
bar  eüien  ^Mersprnch  ergeben  mfinen.^) 

Die  Richtigkeit  dieser  von  mit  mündfidi  oaitgeAeyte»  Be- 
merkung hat  Volkmann,  wenn  aneh  nicht:  eeiglekh^  doeli 
spilter.  factisch  dadnroh  aaerkaftuit,  daae  er  bei  HeRSOSgabe  ssi-^ 
ner  emten  Abihaadlang  über  diesen  Gegenstand  die  Yertniode? 
rung  der  Mnskelanstrengodg  nan  als  Haupte  weck  eeiner.b-Me* 
tbode  anfeteUte  und  sa  gieiehem  Zweoke  noch  andere  Mflt^^ 
den  angab,  aäaiUoheeine  c*  and  d^Metibode.  Die  firOheMnobea 
angslührten  Biawandongen  gegen  die  to«  mir  an^eeMlten 
Oeeetse  liess  er  nun  zwar  gan^  failen»  behanpiete  aber,  daai 
die  grossen  Differenzen,  in  den  naeh  BBiner  und  n^einer  Meäiode 
gefundenen  BeeuUaten  den  sehfidUchen  Blnfioas,  w^When  die 
Brmudang  der  Muskeln  bei  meiner  ilethode  «»fibey  4uid 
also  die  ginaliehe  Unbrauchbarkeit  meiner  Methode  beweiM». 

Gegen  diese,  wenngleich  ttoerwieseneAtischnld^^ailgtiviBiacit 

Methode  konnte,  idh  nor  bemerJcenv  dasa  die  ans  jener  Un- 
gWohheit  der  Bnnfidnng  abgleiteten  Diffwenaen,  lo  ivseit  man 
dies  controliren  könne,  weit  kleiner  ausfallen  mSe^ten,  unddaw 
dnfaer  eo  grosi^  DiffisreHaen  in  den  Besnltalieo^  wie  Vplk- 
mann  gefunden,  «nmogUch  ihren  Gifand  in  4^  Methode  ^elM 
haben  könnten.  Uk  ftind  mich  «igleieh  dadurch  vmAhost, 
einige  veijglelehende  Meeani^reihee«  ntolieb  nach  meiner  a* 
Melbode  und  naeh  Volkmann's  b-Mtftbode  in  der  von  ihm 
angegebenen  Combination  selbst  aasenfuhrea,  nm  mich  selbst 
VW  der  Grosse  Jener  Differennen  uSkex  su  ub^raeufen.  ;  Diwe 
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^om^ai^  ndi  griliiiec  vSoigfiflt  naek  bMtii  Meth^dea  «Mge^ 

fahrten  Meesimgsreihen  >}  haben  mm  aber  kttiiMwegs  mn  m 

grttMenDKireamn  üt^denMesiimgBrMiiltaten'gvfabrt,  soadern 

■B  vM  idttneMn^  von  der  GröoM^  wk.aw  nuk  den:  über  46o 

Binfbiee  d€r  fihnfldvng  ▼ötliegenden  Oontrokn  erwartet  wer* 

den  nsanlen^  die  demaaefa  ihre  voUatfind^e  Erklfimng  in  d*r 

erwttmten^  von  Yolkmann  nwiit  i>eaoiitet6D  unrellkoniaieBeii 

AiBgieicMiaricbt  des  veneUedenen  Oradee  der  Ennudnng  dee 

Muekeile  bei  den  näoii  dem  *  nad  ^Mettode  aaB^fahrteo  Mee<> 

magen  fiaden.    ich  bitte  mich  hierbei  beruhigen  kfionen^  doeh 

war  ee  mir  erwflnsdit,  dase  kh  von  VolkmaoB  eeibet  su« 

m%  einige  nihere  Terbikaieee,   die*  bei 'seinen  Yeieiichea 

■laUgiifanilen  hatten  ^  erlbhr,  die  attcii  in  «den  Stand  seMen, 

wcaDgetena  eine  FeUerqnelie  in  den  Volkntaän^echen  Beob* 

acMangen  wirkliek  nachmweisen«     Yolkmaoin  hat  nfiailieli 

daMk  Aablnioi^g  dee  P^deiSialters  an*  der  Zongaotpitze  die 

Paoeefanaage.in  das  aar  Mesenng  dienende  Mnekelstuek  mit 

ejag^eeihleeaen^  die    turt&riieh    davon  ana^ichloseea  bleiben 

mtma,  imd  wirklioli  fand  ick,*)  daesieh  ebea&dle  ^el  grtoete 

Diffmnaen  erktelt,  weaa  ick,  eo^  wie  Yolkmana,  Zeiger  and 

Oewicht  an.  defc"  tZangenspitae-  betoägta 

Amdk  Volkinann  jbat'  danmt  die  Vereoche  wiederlwlt') 
and.  iniMiB(ei!«weft^Abfaafldlaiig  mitgetheilt,' wonacb  zwtecheo 
dea  nach  der  artend  b-Metbode  gefandeaea  ReeoKatea  bd  fie« 
lilHrtigiiiifc  dee  FederkititenPiind  Gewicbles  an  der  ZangeaapHae 
(Y)  4  Mai  grAsseji^eTüftreaaen  Tioi4Boimn«B,  als  bei  der  Bm^ 
fiartigang  >  des  Federkatters  und  iOewiehtes  iUbwr  der  Zoogea-« 
watael>(W).  JAA  das  Allee  reicht  noch  nieht  Un  aar  voll« 
ständigen  Erkl&mng  der  grossen  ▼oikmaan'echeaDifbrenaen) 
waa^VakkmajMi  aoadroeken  aa  wollen  echeiat,  wenn  er  S. 
871  aagtr  ,^ie .  vorwiegende  Länge  des  a<4iiiskele  wkd  dordb 
dia-.  Beftstigat^  am  atttaren  ZmgeAeode  begfiastigt:.  aber  sie 
wnikeBaeewegadooeb' dieselbe  her? orgekraobt,^^  vras  woki 

'l}Ärohiv  1858.  S.  521  and  ö3^/ 
2)  Archiv  1858.  S.  532.   . 
l^)'Ar6bit  1858.  8.!^^  k  271.  Siebe  auch  S.  549  meiner  Brwie«' 


262  Bteiird 

faeiBwo  sollte,  Ue  wird  zwar  nicbt  gaox,  aber  jedtefidb  doeh 
tbeilwelse  dadurch  faenrorgebracht 

Naehdem  meine  Meeeimgeii  keioe  soldie  groesen  DiSnpeuea 
ei|^ben  und  nachdeas  der  Grand  der  von  VolkmAiiii  gbha^ 
denen,  theilweis  wenigstmia,  in  tineni  von  Yolkmantt  bei 
B^eeiignng  des  Federibalto»  and  G^ewidite  begangeoea  Ver* 
sebea^aachgewieseii  worden  war,  durfte  wohl  fnr  den  nodl  «a» 
erklärten  Beat  jener  groeaen   Yolkmann'echen  Diilereoaefi 
ein  «aderer  ähnlicher  Oriind  vermathet  werden.  Freilieh  Yolk«' 
mann  sieht  die  Sache  anders  an  und  meint,  weil  ans  dem  ihm 
nachgewiesenen  nad  Ton  ihm  angegebenen  Fehler  nur 
ein  Theil  seiner  grossen  DiffBrenaen  erklärt  werden  könne,  so 
mfisse  der  nach  Aosscheidnng  dieses  Theils  Sbrig  bleibende 
Rest  jener  groben  Differenaen  man  als  reell  l>eiraehtot  and 
sof  Rechnung  meiner  a-Methode  geschrieben  werdea.     Sdt« 
samer  Weise  bekennt  aber  Yolkmann  in  demselben  SafcM, 
in  deih  er  die  Schold  meiner  a-Methode  suschretbt,  einoi  swei- 
ten  mir  noch  anbrannten,  von  ihm  selbst  begangSBen  Fehler« 
von  dem  ich  freilich  vorher  keine  Ahnong  haben  kmiate^  dordi 
den  aber  nua  die  vollstftndigste  Aofki&mng  fiber  jene  grossea 
Yolkmann'schen  Difierensen  nnd  über  den  Grand,  warom 
ich  sie  bei  sorgfiütigster  Wiederhoinng  nicht  hatte  beobaditeo 
können,  gewonnen  wird.     Yolkmann  sagt  nimlieh  8«  277: 
f^Iüdes*  kann  ich  nachweisen,  dass  die  von  Weber  beantsis 
Eocperimentalraetfaode  in  der  That  die  Werthe  jener  Läagea- 
unfeifsefaiede  aasserordentlich  herabdraakte.     Weber  «hst  die 
Maskeln  telanisirty  wfifarend  ich  sie  durch  lo^netlons« 
schlage  reiate»  und  nur  luerin  liegt  ee^  dato  seine Qesahate 
von  den  meimgen  abweichen.* 

£s  handelt  sich  hier  also  am  awei  ganz  verschiedene  Diage» 
nfiinlich  erstens  am  die  Beobachtaogsmethode,  aweiteas  am 
die  Wahl  der  €H)jecte,  die  damit  beobachtet  werdeo.  EAt  an«* 
däres  Qbjeet  ist  ein  tetanisirter  Mnskel,  ein  anderes Ofefeel 
wieder  ein  durch  einzelne  Inductionsschlfige  nur  mo- 
mentan  gereizter  Muskel.  Offenbar  darf  man  Vebereiostim- 
m,fQg  der  Resultate  n^r  fordern  ,und  erwarten»  wena.man  «wsi 
verschiedene  Beobachtungsmethoden  auf  das   nfimlichec  0^ 

.1 


anf  V  Ol  kmana*!  AUiandlaag  fiber  MatkelirritabiliUl;  268 


jej^t  in  Adwandiuig  bringt,  niobt  aber,  wenn  man' zwei 
schiadMie  Beobacbinngimefthoden  auf  iwei  Tersehiedene  Beobv 
aektoDgaobJecta  in  Anwendnng  bringt,  wie  Yolkmana  ge» 
ihmn  htA. 

Und  warum  bat  Yoikmann  das  BeobaohtnagBobject  ge« 
waditaH?  warum  bat  er  diese  Verweebselong  bie  jetat  tev« 
aeiiwiegen?  VolkmatiD  hatdoebgewiiset,dafl8icb  tetanieirle 
Ifaekaln  gebrauche,  denn  er  sagt  es  ja  selbst,  ganz  abgesehen^ 
dae»  dies  in  der  Bescbreibnng  meiner  Versaebe  ansdrüeklieb 
gesagt  tmd  benrorgeboben  worden  ist,  sogar  mit  Angabe  de* 
OHtade  dieser  meiner  Wabi.  Hat  Volkmann  diesen  Unter» 
aebiad  ▼isUeiebt  frfiber  ganz  nbenebea,  oder  bat  ibn  frfiberSfo 
bedeakmgilos  gebaitenP  In  beiden  Fällen  liegt  die  Schuld  an 
ilm[|,  a4e  er  selbst  sagiebt,  wenn  er  jetzt  sagt:  „nor  hierta 
liegt  es,  dass  seine  Resaltate  von  den  meinig^  abweieben.* 
lifliae  Bfettode  kommt  dabei  anmittelbar  gar  nioht  in  Betrad^^ 
and  wenn  Volkmann  dennoch  in  dimielben  Satze  ihr  disi 
Sdmid  zBScbiebt,  so  f6Ue  ich  miob  nasser  Staade,  dea  Sina 
aad  Znsammenbang  seiner  Gedanken  dabei  zu  fassen« 

Alao  Volkmann  greift  meine  Untersaebangen  an,  weil  er 
grosso  Diffarenzen  zwisofaen  seinen  and  meinen  If essongaresal« 
taten  findet,  verschweigt  dabei  aber,  dass  seine  Messnngen  siek 
aaf  ein  gmz  aaderes  BeobaditmigBobject  bezieben.  Bs  könnte 
nan  allerdings  aodi  bei  TerScbiedenen  Beobachtangsobjected 
doch  der  Fall  Toikoiamea,  dass  diese  Venohiedenbeiten  ksinea 
oder  doch  nur  einen  geringen  BiMass  auf  die  MessmigBresiil«' 
täte  haben  und  letziere  daher  dodi  mit  einander  mehr  oder  we«: 
niger  ifterelnstimmen  soUteo»  Wir  wellen  daher  auch  dm«t 
aof  die  beiden  TersebiedeneB  Beobaebtongsobjeete  sieh  bezie«-' 
henden  MessmigiresBltate  selbst  noch  etwas  nfihsr  betracbten. ' 

lai  der  tetanisirte-  Maskel  das  Beobachtoogsobject,  so' 
besIsiieB  die  Messungsresoltale  in  der  gleichseitigen  fiestim*" 
nrang  der  Belaetangen  and  Länge  des  llnakels.  Ist  dage«< 
gen  der  dareh  einen  einzelnen  ladnctionsstoss  ge- 
reiste Maskel  das  Beobaobtongsol^eot,  so  bestehen  die  Mes-« 
isugsiemJtsto  in  den  ansemneagsUriften  Bestianoiraflgen  voff 
diric^rteve  Aar  ia  Wartfbieiregaag  geeäizt^n  Oawichte 


«d  der  Warf kök«D.  St  Idocbtot  niidlipli- än^  ÖMäß  im  Me« 
nienfe  deft  Indoctiönffitosaat  dem  Gewiobt»  etiie  .bloaeö  €%- 
•ohwiüdigkeil;,  die  aeftet  aicfat  Qegeneland  der BebbpicjhMig 
ist,  mitgetheilt  wird;  dass  aber  das  Gewicht  in  Folge  diee^ 
O^echwifidigkeit,  lüde  ein  geworÜBoer  Köipdr,  die  Bewegung 
fertsetst,  bis  sie  naeb  den  FaUgeeetaen  anfgtfiieiben  ist,  «bd  Amm 
ee  nnr  diese  Wurfböhe  ist,  weldu»  widdieh  beobachlet  intä< 
Hietrbei  ist  noch  zu  bemerken »  dass  2 war  die  t6zi  detai  ni6^ 
metxtan  gereizten  Mn^el  dtai  Gewichte  ertbeike  G^obltindag* 
keit,  wenn  anoh  nicbt  direot  beobaobtet,  doch  ans  der  baol»- 
aebteten  Wntfhöhe  leicbt  bestiiamt  weiden  kann;  4am  abelS-^ 
ftlla  der  Indüctiobsstoss  bei  noch  so  knrsei^  eigener  Daii^  dMsb 
in  dem  von  ihm  gereizteil  Muskel  Nacbwirltnngda  vwiliB-^ 
gerer  Dauer  fainterüeeae,  yermöge  derto  der  Mvskei  atoh  ver^ 
8chwanden«n  Induetionsstosee  wibread  dergMiaen>Wadbewa<« 
gong  auf  das  Qewiebt  an  wirken  fortiBbre,  «1^  dle-FattgeedtM 
keine  unmittelbare  Anwendung  fimkny  und  dass  fibeebaiipi 
dann  bei  der  aabekaanten  Grösse'  der  TeeftndsHidhbeit  idietor 
Nachwirkung  von  dto  beobachteten  WniOobe  allein:  Mm 
sieberer  BuckschlttSs  auf  die  vom  gereiaten  MuakielL  aibsgdGIbtea 
Kräfte  möglitih  ist.  Die  Versehiedffiiarligkeit  der  MestfungBieiBi« 
tiite  leuchtet  bierbach  von  s^bst  ekii  anoh  findet^  wie  mtm 
leiebt  übersieht,  zwiacben  den  Gesetüa  der  AbUagigkeit  tont 
Belastung  und  Ii&nge  während  des  GLeiebge Wichte  4mi 
Muskels  und  awischen  den  Gesetaen  der  Abhfingigkeit  r4ui  G«** 
Wicht  und  WutfhSbe  nach  dem  durch  eriniAn  IndilctickaB^ 
atoea  geet5rten  GHiobgewiehte  gar  keise  unottttelbAre 
Benebong  statt.'  Dort  ist  Gleichgawiefbt  imd  die  mibe^ 
kannte  Kraft  wird  unmittelbar  dnnob  daa  bekamit«  Gelricht» 
wekahes  sie  anfhebt,  bestimmt;  hier  iat 'Beweg^ua|r»  ^teeo; 
Gesehlr'iadigkett  ek«t  ate  dei^  Wttrfböb«  beeedmsti  wuMen 
mnsBte,  und  aueb  diese:  wurde  aas.  dieser  weA'  ihr.  hervbrge 
bfichtea  Be#egui^  nUr  bestimmbar  .eeiiL^  wenn  die  Dfiu^it 
ihrer  Wirksamkeit  bekannl -wSrev  auf  die  sich  Aber  die  VoUk« 
fl»alin 'sehen  MesAuageu  gfst^  uicbit  emtee^koi^  w^he  iticht^Un 
mal  BAigsoliaft  gtii>eni  düse  dtese-Baoer  bei  Allen.  VaaMiehan 
l^akä  k/L  -^  Uetoj^a^i  bafe  VolkiikAnii  igar;  aifilitMeia»i«)ieb6 


ISrwMdenuig  aal  Volk  mann't  AMuuidllMg  aber  Mutkelirritebilitft.  2S& 

oBttritare  lÜMiHnMinittg  4er  nnbekaoivlen  UxiSt  Ttmeht,  boh^ 
tecn  hsfc  «h  bloa  an  die  unmittelbar  beobaehtete  Worfh5he 
geih^lm,  die  swer  ah  eine  Wirkung  der  tmbekaDiiten  Kraft 
b«trmdiet  werden  mag^  wenn  auch  irährend  einer  tmbekaonteii 
Zeit,  keioenüyie  aber  dae  Haaee  dieeer  Kraft  iet,  nocb  «inen 
liannneliih  deneiben  bildet 

lefa  kann  idclit  umbin,  hkft  «Eoer  begütigenden  Bemerkung 
des  Heetn  Pmfmmar  Meiesner  «a  «rwAbnan,  die  eonet  leiobt 
onasvaietBoden  werden  könnte.  RerrPtof.  Ifeiiener  sagt:*) 
,£b  aolMine  daa  Veiüifarea  Volkinann'e  bei  dem  ganaen- 
Zwecke  der  Unterencbung  deseelben  wohl  znl&saig  und  möehta 
niokt  «•  gttwie  als  awedcwidrig  aoraokauweiBen  eein«*  War 
V<rlkinann'e  Zwei^k  die  Untereuebung  momentan  gereiater 
Itodcelii)  eo-  miieate  er  natflrlieh  aar  Dareteliang  eoleber  mo* 
marrtan  gtreiiter  Moekefn  «in  andere»  Veilabren  anwenden  ale 
ich  aar  DacateQong  tetanieirtep  Moekeln,  ond  ee  kann  ibm  dia 
Aawendvng  einselner  Indnctionestdsse  dabei  niebt  aom 
Yonmvf  gemaobt  werden.  Nicbt  dieses  VerMiren  aber,  wel-' 
^bim  Meiasnev  Tmrtbeidigt,  sondern  die  Confundiroag  derUn»^ 
lärancknaegen  (momentan  geteixter  nnd  tetanieirter  Mnskeln)  mat 
emander  ist  ihm  aam  Vorwurf  an  machen,  ond  gegen  diesen 
Vorwurf  wird  ihn  Meissner  gewiss  nicht  in  Schnta  nehmen 
woUan«  Diese  Oonfosion  hat  ihn  ja  verleitet,  Widerspräche 
so  fiftdeii,  wo  keine  waren  und  mir  Irrthflmer  undFdilw  vor^- 
anwarfen^  woau  et  kein  Redtt  hatte. 

So.  Tersehleden  nun  aber  momentan*  gereiste  and  tetaaisirte 
Moakeln  als  IXotarsnohnngsobjeete  sind,  so  vevstrirt  sich  doch» 
dass  ^e  tiefbr  i^ndnngende  vergleichende  Untersnchang- 
dieser  beiden  Objecte  atl  sehr  wichtigen  und  interessanten  lU^ 
sttltaten  führen  kann.     Bs  wfitde  hier  aber  za  weit  ffilnren, 
danml  oiher.einaQgeben,  anmal  da  alle  bisherigen  von  Volk^- 
mann  gemachten  Zasammenstellnngen,  bei  weichen  die  Ver 
sefaisideriieil  der  Objeets  nicht  Uoss  nicht  berfiöksichtigt,  son- 
dem  gloaMch  ignarirt, .woiden ,  gana  md^nmchbar  sind,  oder* 
wenigstens  einer  ganz  neuen  durchgreifenden  Prfifong  bedörfeay 


l)  Jabreaberioht  1868.  S.  47a. 
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um  alle  Wideropiraete^  die  Uoa.  auf  Jeoer  Coofuaiozi  bamifteny 
sorgftltig  tu  eoiferneo.  Dfis  Detail  der  Volkmaaa'aclMa 
Yersache  kann  für  aolche  weUergekeftde  Unttttnuchiingea  sehr 
braachbar  und  Autdüteh  sein,  worin  ich  gern  den  Ton  Meiss- 
ner, and  Fick^)  gemachten  Andeotungen  beistimme;  nur  mvat 
Prüfung  meiner  Untersuchungen  tetanieirter  Moskelii  sind 
Volkmann'a  UntetBacbnng$n  momentan  gereister  Mua- 
kehl  absolnt  nicht  geeignet;  denn  das  hie&se  eiwae  nnmitielbar 
qnd  eicher  Bestiamitea  durch  sehr  unsichere  und  ?erwiekelee 
Combioatioilen  and  Gonjectarea  modificiren  and  oorrigiiieo 
wollen. 

I^aoh  dieser  kureen  and  bündigen  Darlegai^  meiner  Ajb« 
sahaunng  des  SachTerhaltnissee  des  Streitobfectes  wollen  wi^ 
sehen >  2tt  welchen  Schlüssen  dagegen  Volkmaon  ai|S  aainen 
fieobachtongen  des  durch  einzelne  Indnctionsstösse  momaoteft 
gereiften  Muskels  mittelst  der  ar  nnd  b-Methode  gelangl»    — 
Nacjidem  er  durch  Wiederholung  meiner  Verseche  vOa  dem 
störenden  Einflüsse  der  Befestigung  .des  FederhaUers  ao  .  der 
Zungenspitze  überseugt  worden  war,  aber  erkannt  hatte»  daea 
hiervon  nur  ein  Theil  der  von  ihm  beobachteten  grossen  Dif-. 
ferenisen  der  a-  und  b-Messungen  herrühre,  so  wünschte  er  we-^ 
nigstens  den  dadurch  noch  onerkl&rt  gebliebenen  grösseren  AesI 
derselben  als  reell  »a  erweisen,  nnd  auf  die  von  mit  gebraaehte 
a^Methode  zu  schieben.     Er  führte  nun  mit  YermeidoHg  dee 
obigen  Fehlers  a-  nnd  b-Messungen,  ersteren  .Theils  bei  «o-« 
montaner  Reizung,  zweiten  Theils  bei  Tetanlsiraag  des- 
selben Maskeis  aus  (vierzehnte  Versnchsreihe)')  und  ecUoes« 
da  er  glrichwohl  im  ersteren  Tbeile  ausserordentlieb  stfürk  dif- 
fedirende  Aesultate  der  am  und  b-Messnngen,  im  zweiten  Tbeile 
nur  eehr  wenig  differirende  Resultate  der  ar  and  b-Messnngea 
erbalten. batte^  nicht,  dass  der  gefundene  Widersprach  der  a- 
und  b-Resnltate  im  ersten  Theile  der  Messungen  vom  nnstaM*. 
haften  Gebrauche  momentan  gereizter  statt  tstaaiarter  Maekeln 
abhiinge,  sondern  vielmehr,  dass  der  ungehörig^  Mungel  des 
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1)  Can0tatt*g  Jahresbericht.  1859.  S.  3—4. 
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Wa<i<|lniglw  d«r  ft»  and  b^leenltate  im  zweiten  TheUe  der 
MeaMfigen  ▼om  oostflittiMiften  Gebranohe  tetaniairter  statt  mo- 
ffieflAan  gettiator  Muskeln  herrahre:  indem  nfimlich  die,  wie  er 
raeüit,  dnreh  die  »-Methode  an  sidi  bedingte  fehlerhafte  Diffe» 
retts  der  Beevkefte  der  a-  ond  b-Yereocbe  (welche  durch  •eine 
an  SKMiientan  gereisten  Moekeln  anagef&hrten  Meseangen  aneoer 
ZweifU  geeleUt  seien)  durch  einen  zweiten  im  Oebrancbe  te* 
caoieizter  MoriKcln  gelegenen  Fehler  wieder  grOeetentfaeils  be* 
aeitigife  oder  „ansfterordentlieh  herabgedrnckt^  werde. 

Die  Aiietrei^ng,  welche  der  Moakel  in  den  combinirtea 
ar  an  db-Versttchen  erfttart,  aerf&Ut  in  zwei  Theile,  in  Maen  in 
den  •- and  b-Yemachen  differenten  Theil,  welcher  die  Dif^ 
ferena  beiderlei  Meeeangen  erzengt»  und  in  einen  in  den  a-  und 
b-Versncfaen  nicht  differenten  Theil,  der  aleo  in  beiderlei 
Yerasdien  gleich  groea  ist  ond  daher  keine  DifEdrenzen  erzengt 
Ton  dieeen.  letzteren  niaunt  nun  Volk  mann  an,  daie  er,  un- 
geachtet er  eelbet  keine  DiSBrenzen  eritenge,  doch  die  durch 
den  ereteien  Thcfl  enaugten  Differenzen  verkleinere  oder  nn« 
wafazaehmbar  mache,  so  daas  also,  wenn  derselbe»  wie  bei  An- 
wendung momenten  erregter  Moekelzuckungen»  sehr  klein  ist» 
die  a— »b^Diffdrenzen  s^  gross  ausfiEtllen,  wenn  derselbe  da- 
gegen» wie  bei  Anwendilng anhaltender  Muskelcontractionen»  sehr 
groaa  ist,  die  a— b-Diffiarenzen  sehr  klein  au^Uen  müssten,') 
Dieee  schwer  begt^ifficbe  Hypothese  suchte  er  durch  folgendesBild 
b^gräflieh  «u  machen:    „Der  Fall/  sagte  er,  „rerhtit  sich 


1)  a  snri. 

2)  Br  tagt  oämlich  8.  278 :  »Ich  bebaapta,  daas  die  Grdsie  der 
LiogendifTerenzen ,  welobe  von  den  Anstrengangen  der  VerBacbeme- 
thode  a  und  b  abhängen ,  in  einem  reciproken  VerhältnisBe  xn  einer 
zweiten  Anstrengnng  stehen,  welche  ihrerseits  unabhängig  von  diesen 
VafsaebsmeCbodeB  ist.  Gkinz  anabhängig  fon  dem  Experioienialrer« 
fiaiiren  a  ond  b  Ist  nimllck  die  Anitrengmng,  welche  tob  Beize  ans« 
geht.  Reizt  man  den  Moskel  dnrvb  Induotionsscblige,  so  ist  diese  An- 
sUengQBg  sehr  klein  und  folglich  machen  sich  die  Versachsmetboden 
nebst  ihren  Folgen  sehr  geltend;  reizt  man  dagegen  dorch  Tetani- 
finingy  eo  ist  die  Anstrengung  des  Muskels  sehr  gross,  demnach 
Verden  die  f^om  Ezperlmenlalrerfkfaita  a  und  b  ebbaogigen  Ahstrea- 
gm^mOmmma  in  den  iiftalirgmad  intea.'' 


358  JBda*rd  W^ber: 

gabz  äboltcb  wi»  falgender:  W^nn  mt«  in  -etn^  Vaamery 
welches  von  einer  Kerse  belenditet  wird,  «ine  zweite,  bringt» 
80  ist  der  UaterBobied  der  Helligkeit  in  beiden  FWlen  sehr 
grosB«  Ob  man  sber  in  ein  Zisumer,  welehes  von  100  Kw«- 
cen  beleachtet  wird,  noch  eine  oder  zwei  andere  bringt,  wird 
kwitti  bemerkt  werden.  Ist  also  meine  Lebre  von  dem  Bin- 
floBse  der  Arbeit  auf  die  Lftnge  der  thätigen  Moskeln  in  der 
Naitar  begrdndet,  so  versiebt  sidi  von  selbst,  dass  der  Lingen-' 
unterscbied  der  a-  und  b-Muskeln  beikn  Tetanisiren  dteser  ^h^ 
nehmen  and  bei  heftigster  Reirang  nnmerkliob  werden  nrftoee.^ 

Dieses  Bild,  in  wdcbem,  wie  jeder  gleieh  übersieht,  di« 
Grösse  der  Mnskelanstrengnng  dnrob  die  Zahl  der  Keraeo, 
die  LAngendifferenKen  durch  die  Stftrke  des  Lriohtes^  dm^ 
sie,  wenn  sie  angesteckt  sind,  verbreiten,  reprfisentiit  ist,  paest' 
aber  nicht  auf  den  in  der  Volkmann'schen  Hjrpothese  ge* 
gebenen  Fall^  weil  hier  nur  der  eine  Theii  der  doreh  die  Ker«« 
xen  reprfisentirten  Maskslanstrengnng  Differensen  eraengt,  der 
andere  aber  nicht«  Da  nun  die  Diffbrenxen  dnreh  das  Lickt, 
das  die  Kerzen,  wenn  sie.  angesteckt  sind,  vnrbreiten,  repvft« 
sentirt  werden  sollen,  so  kaim,  wenn  das  fiild  der  Volk« 
minn'schen  Hypothese  gerecht  werden  s<^,  nnr  der  Diffe«* 
renzen  erzeugende  Theil  der  Maskelanstrengung durch einei 
brennende  Kenie  reprisentirt  werden,  der  andere  kein0 
Differenzen  erzeugende  Theil  der  Mnskelanstrengnng  d»« 
gegen  ttuss  durch  Eersen,  die  nicht  brennenv^epräsentiiPt; 
werden.  Das  Lichtverh&itniss  eines  durch  eine  brennende 
Kerze  beleuchteten  Zimmers  wird  aber  nicht  ge&adert,  Wenn 
man  in  dasselbe  hundert  andere  Kerzen  un angesteckt  dasa 
stellt  Was  aber  von  dem  Bilde  gilt,  gilt  au0b  von  der  Hy- 
pothese, der  es  zur  Erleuchtung  dienen  soll,  und  ich  gJiMibe 
daher  wohl»  dassVoJlkmann,  wen^  er  nicht  sich  selbst  dnreb 
das  qni  pro  quo  seines  Bildes  h£tte  tiusehen  lassen,  die  rein 
witik^rliche  Hypothese  ganz  unterlassen  hfitte. 

Dass  aber  die  Messungen  an  momentan  gereizten  Muskeln 
^  differente  Besultate,  wie  Volkmann  erhalten  bftt,  ^eben 
zafisseiH  je  nacbdw  4io  ^,  «bri  o-*  oder.  d-MetiAde  gv^bnanobt  wirdt 
folgt  ohne  alle  Hypotheee  ein&ob  darttts^  dass  .d&eiil^ipe« 


&wied«niiig  »iif  V  o  1  k  m  *  um*B  A*b  Andtoog  «ber  MaskelirritabUiUlt.  B&fi 

MiMwnffimiig  nesebort»  Kraft  d»  'Gomobt  su  6liMii  am 

•o    kdbäBea  Polürte   beboD  niatse,   j^'  weniger    sie    virliev 

ihveli   die   aadioeimde  Wickcmg  deaeelben  bereiis  atffgehobeb 

und   comtettiit  ifiMea  iet,  je-  kirlseMi  Zdt  daher   vor  dem 

fiMvitte^  d«k   SodipiiakteA   der  Bewegmig  das  BelaeHiogsge** 

-väf  SshifMAuag  gelangt,   oder  je  hdher  das  OewkM 

atelity  veoa  «e  tob  Maskel  ergdflen  wird,  und  je  w9Bi-i 

i  folf^iok  voo  üim  noob  gebobiaa  aa  werdeo  Itaaeht 

Biae  fefMehe  AbUrsang-  der  WArkaogedaner  das  OewMits  bat 

BBo  V^lkmkdn;  daduroh  berbeigetefart,  4as8  er  da»  Belaetangft« 

gevidst,  weiabea  in  •  dea  a-'Yemiefaea  dor«^  den  Muskel  itm 

anfta»  att%ebob6ii  werden  nass,  ia  des  b-  and  ^Vebaobeo  fm^ 

mm  haber  otid-  in .  des  d-tVenackea  end]ick  $o  kodf  geslielll 

ha^  dasA>  ea  foBi  Muskel  Imt  gar  sMbi  mehr  gehoben,  aen^a 

aar  snm  Sdiw^bea  gebracht  an  werden  facauoliite,  wodurch  die 

Daner  ddr  Biamkkamg  des'Gewiobies  vi  den  b^imd  e«>Vei«d<' 

che»  iomidr  vfhr  ali^gekörat,  ddeftat  in  den  d^-Versaeben  fiiei 

Nall  werden,  die  dadurch  immer  vollkommener  erfaäileae  Mos-' 

kena«f^-.da^egen^  das  Oewkhi  in  de»  b-  und  -c*Vefsiichen'  im- 

BMT  bdber,  ntailkh  in  den  d^VcMdehen  Csst  enm  khaimaiii) 

walcbei.vb#riiiaj[ft.mö^Gk.war,  beben  mosste.     Bs  leuehtei 

daaaaaoh  ein,  dais  di»  sieb  notkwendig  hieran»  ergebenden  Dil^ 

fcrenMn  der  ResaKäiev  welfbe  YolkmaBB^aaseeinen  a-,  b*^ 

e-,  d<Me6sangiB(niiD  momentan  gereizten  Mnskeln  erhielt  ndd  Mi 

deren  fidklfirnng  ei*  jene  ,;Sehr  sobnell  fortschieitende  und  sein* 

betriebüioba 'Erinüdnng,  eine  Ermfidöng,  die  in  dem  nftdisl 

loigesdea  Versad»  mv  .^rom  aicbtniebr  merUi<^  ist^  weii 

die  aitlechea  jo'awd  Oontraotionen  »lattftnderidelUibe  eibefast 

eben  s»  Tottit&ndig»  als  mericwfirdig  rasche  Wiederberst^nng 

retnüfMltf',^)  hj^thetlsd)  annehiten  au  avSssea  geglaubt  hat;, 

gSK  «iebtTABÜ  deT'Natnr  dea  Maskeis^nsafluneQh&nge,  sondern 

led^Kcb   rto  dem  Biaflasse:  horrttre^   den  beim  Oebmüche 

der%*|b«,  c^  d-^Methoüa  dtaf>willktrliche  Abkiri^atigde/ 

Dteaan  der  Wirkung -des  Belastangsgewidits    auf  >  den  n«f< 

moo^entii'nigey^bzt'eh  Muskel  ansübetf  musete,  dadessekieiw 


1)  ArMr  1667.  S.  40. 
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Btr  alle  Mal  erseogte  Kxah  durch  das  Geidcbt  pn^idrtiotMl 
dar  Dauer  seiner  Wirkung  tbeilweiae  anfgeiiobeii  wird,  schon 
ebe  sie  das  Maximum  ihrer  Wirkung  erreicht  hat,  so  dasB  «He 
Höhe,  in  welcher  eie  das  Gewicht  noch  gehoben  haken  kamit 
der  Dauer  der  roranagegangenen  Einwirkung  des  Gtowlehta 
proportional  kleiner  oder  der  Höhe  des  aufgestellten  Qewlebtaa 
proportional  grosser  ans&llen  muss^  waaVolkmann  in  aeiner 
bekannten,  die  geometrische  Darstellung  von  Oesetsen  inritiren* 
den    linearen   Figur')   dem   Auge   anschaulich   gemacht   hat* 
Diese  grossen  Differenzen  der  Besultate,  welche  VoikinaBA 
aus  seinen  a-,  b-,  c-,  d-Messnngeti  an  momentaD  gereisten 
Muskeln  erhalten  hat,  sind  daher  auch  Ja  nichi  an  ▼erwachst 
und  au  vermengen  (wie  Yolkmann  gern  möchte)  iiut  dsa 
kleinen  Differenzen,  weldie,  wie  ich  theoretisoh  und  experi» 
mentell  dargetban  habe,  ap  und  b*Mesaungen  an  tetanssirten 
Muakelni  wegen  der  Unmöglichkeit  völliger  Anagfeidiuiig  dar 
Srmüdungseinflusse  zwischen  so  verschiedenartigeD  Measnsgei» 
ergeben  müssen« 

Auf  diese  Beweise,  welche  schon  in  meiner  rorhergehended 
Erwiederung  vorliegen  und  die  idtt  hier  nur  tfaeilweise  anafSfar- 
licber  au  expliciren  genothigt  worden  bin,  erkÜrt-Volkmann 
am  Eingange  seiner  neuesten  Abhandlung  S.  146,  «dasa  er  auf 
meine  Einwörfe  kurs  antworten  (respective  ihnen  widerspredien) 
auf  die  Gründe,  welche  ich  gegen  seine  Insherigen  Versuche 
erhoben,  nicht  zurückkommen  wolle^*  Ich  glaube  mich  bei 
dieser  Brkl&rung  beruhigen  zu  können^  da  Volkmann  sa- 
gl^h  f actisch  seine  mit  momentan  gerekten  Muskeln  ans- 
gelührten  Versuche,  die  seiner  ersten  Abhandlung  su  Omnde 
gelegt  waren,  sammt  ihren  grossen  Differenzen,  Sber  die  aich 
der  Streit  eotsponneo,  nun  fallen  gelassen  hat,  und  ich.  den 
blossen  Widersprach  doch  schliesslich  nicht  verhindern  kann. 

Somit  schiene  dieser  Streit  abgemacht  au  sein«  AUeiB 
Volkmana  will  nun  die  Unbrauchbarkeit  meiner  a*V^raaichc^ 
nachdem  er  seine  Versuche  hat  fallen  lasswi  müssen,  Jetat  atfs 
den  Differenzen,  ableitea,  welche,  wie  ich  theoretisch  und  €k* 


1)  ArebiT  1857,  8.  57. 
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penaentell  naaigewiiMn  ha^  die  BeraHiKa  deb*  u  tetaniair- 
ten  Mnskelti  sMgefGhrten  a-  and  b-Hessimgen  aeigen ,  welche 
aber  nur  die  nothwendige  Folge  der  Unaoagleichbarkelt  der 
BrmidqagaoinfWuo  ia  den  mit  nngieieh  ennfideaden  Methoden 
(wie  die  a-  und  b-Methode)  ansgeftihrten  Meesangen  Bind  nnd 
die  daher  nnr  bei  Nichtbeachtung  dieser  Unaasgleich- 
barkeit  för  eineo  Widerepradi  der  Resekate  beiderlei  Mea- 
ftongea  gehalten  werden  können,  wfthrend  sie  vielmehr  eine 
nothwendige  Conaeqaenz  der  Elaetidtatsgeeetae  der  Muskeln 
•aLbet  «iad  und  daher,  «ofem  sie  expeiiBieiiteU  oa^gewieaea 
sind,  denselben  vielmehr  aar  Beetftfignng  dienen.  Ich  habe  nm 
ao  weniger  erwartet,  dass  Volkmann  diese  völlig  erkifirten 
Differeoaen  anm  Stfitapankt  neoer  Angriffe  machen  könnte,  da 
er  die  Ton  mir  in  der  ungleichen  Ermfidong  dee  Muskels  durch 
die  a-  und  b-Metbode  nachgewiesene  Ursache  derselben  (siehe 
oben  8.  250)  ala  aulehe  anerkannt  hat,  freilich,  wie  sich  jetct 
beranasteih,  ohne  den  Omnd,  warum  sie  es  ist 

Zum  Zwecke  dieser  neuen  Angriffe  sucht  nun  Volkmann 
ia  aeiiier  nevieaten  Abhandlung  1)  diesen  Differenaen,  ans  de* 
ren  Kleinheit  er  auvor  die  Unbrauchbarkeit  meiner  a-Methode 
beweisen  wollte,  Jetat  durch  ein  paar  neue  Versuchsreihen^) 


I)  Zar  BdriehligBiig  dar  AusttalkiDgeii,  welche  Volkmann  bei 
ftelegiMiheil  dlcMr  Venoehe  (siebe  die  Kote  8.  IM)  g^gea  den  Qo* 
braod»  des  Hakeot  anr  Befeidgitng  der  Gewichte  am  Froflehmoakel 
macht,  muss  leh  bemerken,  dass  es  allerdings  ron  selbst  einleachtet, 
dass  dieser  Haken  ^swiscben  den  zwei  nur  lose  befestigten  Bfiuchen 
des  Muskels*  nor  aasicber  ruhe  und  daher  jedesmal  dorcb  die  Beta- 
stang in  dem  nachgiebigen  Bindegewebe  herabgezogen  werden  müsse, 
«ad  swar  sehr  ongleichmfissig ,  bald  mehr,  bald  weniger.  Je  n"i?hdfPii 
•in  grosseres  oder  kleineres  Gewicht  gebraucht  wird,  oder  je  nachdem 
doMolbo  Gewicht  lange  Zeit  oder  nar  momeatan  einwirkte,  und  dase 
demnaeh,  wenn  der  Pederhalter,  wie  InVolkmann's  Versttchcn,  aa 
den  Gewiebtshakea  geboaden,  mit  ibai  also  seHdarlsch  to  allen  Be- 
wcgnagea  vereinigt  ist,  die  Messvngea  nicht  Mos  Im  Allgemeinen,  was 
Tel k mann  beebaehtet  hat,  sondern  auch  im  Slaselnea  abgeindert 
werden  mfiseea,  dase  es  aber  anch  eben  so  bestimmt  einleaehtet,  dass, 
da  fehl  am  diese  grobe  Peblerqoelle  so  Tenneiden,  bekanntliob  den  als 
Zeiger  dleneoden  Coeoafkdea  isolirt  vom  Gewiohtshaken  etwas  höher 
iwischen  den  beiden  Blaehen  des  Muskels  hindorehgefAhrt  habe,  wo* 


• »        I     J 


(8«  li7  und  1l49)-  gr608«i»  ZMmcdsiDneD,  flte.>^iiiii& 
Yeraachen  und  seiner  ei^nm  vierzehjQten  yeraufibareibe  kftbßo^ 
zu  Terschaffen,   was  übrigens  nicht  sehr  schwer  hält,  da  ich 
i^eigt  habe,  dftss  diese  Differenzen  bei  kraftloseren  tmd  er 
nu&deteo' Muskeln  gtosMr  ausfeilen.,  fl)  schiebi  er  mir  (&ifiS 
pud  154»  natürlich  ohne  Citat)  die  Behauptojqg  unter»  dMa.4i9 
an  tetanisirten  Maskeln  aasgeführteu  a-  and  b-Messungen  ^ar 
nicht  dtfferirteii,  um  mich  schliesslich  durch  den  Beweis  d^ 
Vorbaodenseitts  dieser  Diffirenzsn  widerlegt  en  bab«  («Mfa^ 
S.  161).  -^.Da  ich  im  Gegentheii  Volkmann  .salbst  6f»t  auf 
die   Nothwendigkeit   dieser   (allerdings   im  Vergleich   zu    den 
grossen  von  inm  irrthumHch  beobacnteten  nur  sehr  kleinen} 
DiffBrenzen  «itfincrkstm  gemacht  und   sie  sogar  «neh  experi* 
ment^U  zueilt  nacl^wiesen  and  g^toiessfia  hape»^)^ao.  braiH>b« 
ich  nicht  erst  auf  die  Widerlegung  dieser  aus  der  Luft  gegrif- 
fenen Behauptung  einzugehen.    3)  bemüht  er  sich,  meine  a>Me- 
thode^  nachdem  er  sie  al^  FeUerqaelle  esTperiment^li  «ii 
erweisen  yerget^iich  vexsueht  hatte^  n^n  ids  FebtermeUs^dfh 
durch  wenigstens  probabel  zu  machen,  dass  er  dni^h  teleO'- 
logische  6ründe  (deren  Schwäche  freilich  die  Stärke  derge- 
braiaditen  AusdHIeke  compensiren  niiiss)  darzathon  sacht,  dMB 
die  Maskeln  durch  den  Gebrauch  der  a'-iVtetbode-  geiAisibaoMl 
würden.    £r  geht  nämlich  von  der  Behauptung  aua«  dass  die 
Muskeln  am  Körper  vor  jeder  Ausdehnung  über  ihre  naturliche 
Linge  im  Rahezustande  geschützt  seien ,  und  sa^  daher  (Ar^^ 
ebiv  1U7  Seite  32):    »Weber  neiate  den  MusM^.dMdidem 
er  ihn  belastet^  und  durch  die  Belastung  über,  seip  normalea 
Maass  verlängert  hatte:  die   an    unserem*  Skelete   ange- 
brachten Muskeln  werden  aber  durch  die  Art  ihrer 
BefeetigUBg  Tor  jeder  Attsdcrhnvng  ü-lier  ihr  noi^ma- 
les  Maass  geschützt;  die  Läoffe  des  rabenden  Möakfils  lel 
also,  gleiohviel  ober  belastet  oder  odbeiaatet^)  ist,  eoostaat 
sl.^     Auf  diese  Behauptung  grüx^et  er  nun  die  Hypothese 
dass  die  Muskeln  das  Gewicht,  das  sie  im  tbatigen  Za8tan4e 
heben,    im   ruhenden  Zustande   nicht  einmal  trafen  könnteop, 
sondern  durch  die  Dehnung,  die  sie  durch  dasselbe  erfahren^ 


fkunch  die  Id^ssiuig  «tieag  aol  den  ü^er  d«<a  Co«oi)faclen  bsfindli<d»ea 
Ybeil  4«s  ^iosM«  b^eobriokt,  .dagegen  too  dem  SioiuMe -seiQ^a  «n** 
texbalbi  g^legeaen  Xbeilet.  g&a»  iselirt  wifd,  in  aUeA  «eijua  Vcer^ 
»«oben  weder  die  Zooge  nocl)  der  Qew^obtabakea ,  ei«  faeclitea  eiob 
^we^ei^  wie  eis  wQUtea,  atif  die  Meaeivig  eipwirkea  kQqI^^ll».^.daM 
et  gar  keloer  Oegeoterniahe  erat  bedarf »  om  meiae  Mewnegea  vof 
Felgeeungen  aus  obigen  Erlahraagen  VolkmjaaD'a  siober  Aa  ateQei^ 
I)  Arebiv  UM,  ß»  iH3|  &.  596  »ad  ^.  MO*         .....:.    n 
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Srviadaniig  aof  V  olkmM«*i  A%h««Hi«  tber  MotkeUnitebimit  fOB 

an;!  Dtadich.  Axtbiv  1858  Seit«  230:  ^  . . .  cbss  Weher  in 
DnbekmiBt^clwft  lait  dieBen  Uotoschiede^  (der  a«-  «md  b*Mefl* 
iengen)  ^aoe  eei^eo  VereacheD  na  geaerrten  (I)  Mnikelü 
FolgeniQg«tt  ableitet,  die  auf  aicht  geaerrte  keine  Aswendung 
ffestattea^  und  schUeest  eeine  leiste  Abhandlimg  Arobiy  186U. 
8.  161  wit  deo  Wgrtea:  ^Nacb  alle«)  Mttgetbeilfeea  bleü^  «e 
dabei,  dasA  die  zoit  a  und  b  bezeieboeteti  VeraaebamethodeB 
oicbt  SQ  gleieken  Reaaltaten  föhrea^  Indem  nua  Weber  in 
fleiiieQ  YerftfiQhen  aueeeblieeeliGb  die  erste  Methode  benntstei 
d.  h.  d«tQ  Maakel  vor  der  Reisiing  eioer  gewaltsamea 
Reokong  (I)  aoseetate,  eo  aind  die  BesoUate,  aa  welchea  er 
gelangte,  iwcbt  geeignet,  über  die  Dehnbarioeit  «ad  die  daüir 
lebea  Krl&fte  eqlcher  Moekel»,  welche,  wie  die  in  ihren  nator* 
lieben  Yecb&ltniaeeD  befindlichen,  keine  Reeknng  erfahren,  Anf<> 
schlaaae  zu  geben*^ 

Dia  Töliige  Nichtigkeit  dieser  Dedaotion,  die  schon  an  sich 

nicht  dia  geringelte  B^weiekralfc  enthält  (indem  awar  die  Be» 

nntsEimg  dar  Ausdehnbarkeit  der  Mnskeln  im  Mechaniemna  de$ 

Körpera   ihre   Unech&dliclikeit,  die  Niehtbeantznng  derselben 

aber  noch  keiaeawegs  ihre  Sch&dlicbkeit  voraoaeeteen  Itet}^ 

AteUt  eich  dadarcdi  heraus,  data  die  an  ihre  Spitze  gestellte 

Behaeiiftong,  aaf  welche  die  ganze  Beweieföbmng  gegründet  ist, 

das  wahre  S^chT^rh&ltnise  geradeau  oaxkebrfi,  da,  wie  allge- 

laeiB  bekannt  ist«  di^  aa  oasere»  Skelete  aegebraehien  Mna» 

kein  durch  dieAsrt  ihrer  Befestigeng  nicht  nur  nioht  Tor  jeder 

4a«d^aaM  über  ihr  normales. Maase  geechütet  eiad,  sondern 

HD  Qeg€»mil  fortwährend  beträcfaUich  aeegedehnt   ef- 

kaltea  nnd  dahar  vielmehr  ihr  normales  Maas»  im  Rnheaur 

ataade  anaonehaieii  verhindert  Wjerdea,    Ich  habe  in  meiner 

Abbaadlaaa  Ober  Jiaekelbewe^ing  nachgewi^een ,.  dass  sogar 

m  der  halbgebogßnen  Lfage  der.  Glieder,  wenn  alle  Moskelo 

niiieB,  dieB0  eioh  wegen  ihrer  JKürse  doch  noeh  weQheeleelt% 

betrMitlieh  aiaegedehnt  erhalten,  ao  dase  sie  sich  nach  Dorcti^ 

«cbneido«^  ibf^  Flechsen  vermöge  ihrer  Eiastieitat  aof  ihre 

natürliche   Form  im  Rohezustand.e  aurü^cJuieben  und  dadnreh 

QK^bt  aofbaMchtllch  verkürzen.     In  der  der  Biohtang  Ihrer 

Wirkaafl'  aatgBgfsogeseUctea  Lage  der  Glieder  aber  sind  die  ru«- 

headea  Skeletmaatela.  meist  sogar  ansseret  gewaltsam  ausge- 

d^t,  so   doeie  sie  wie   eisenharte  Stränge  aiizulüblen  aiad. 

Die  MuacnU  semiteodi»osas,  semimembranosos  und  der  lange 

^epf  des  Bicieipe  a.  B«  werden  bei  der  Bewegung  des  HüfUger 

'^obM  nnd  gteichwitigfflr  Sti;eckui^  des  Kniegelesükee  durch  die 


1)  Die  Wtifte  ^Uiohtiel  ob  ^laale^  od«r  «abelaatet*  müeam  aa»- 

\^  Behaaptnng  des  Vorderaatz«»,  daM 
g9t  nicht  belastet  werden  kdnoten^  im 


%U€h  vegfall^i  da  8^  pnit  dai^  Behaaptnng  des  Vorderaatze»,  daM 
die  Moakeln  im  Rnhesostande  gaf'  nicht  belastet  1 


^idtn^cfa  sieheo. 
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lliiseaU  pecM»,  iÜMoi,  peoHneofi,  Tensor  ftMcke,  BMufrlMDO- 
ris,  crnralifi  und  die  beiden  Vasti  so  gewaltsam  aMgedehnt, 
dass  sie  durch  ibre  passive  Spannung  der  vereinlea  Kraft  diMer 
Mnskelmassen  Widerstand  leisten  nnd  ihnen  dadurch  beide  Be» 
wegnngen  gleichaeitig  ca  vollenden  nnmöriieh  machen.  Gleich- 
wohl  gedeiht  diese  Ausdehnung  den  Muskeln  sehr  wohl  and 
ist  daher  eine  beliebte  Tumubune.  Die  Dehnune  der  Muskehi 
wird  auch  viel^usb  benuUt,  um  die  Kraft  derselben  beim  6e* 
brauche  zu  erhöhen,  i.  B.  da  die  Musculi  interossel  interni  in 
gestreckter  Lage  die  Addnction  der  Pinger  gegen  einander  nur 
mit  geringer  Krau  ausfahren,  so  dehnen  wir  sie  durch  Beo- 
gunff  des  zweite  und  dritten  Fingergliedes,  in  welcher  La^ 
sie  dann  diese  Addnction  mit  grosser  Kraft  ansf&hren.  Nicht 
^e  Dehnnnf^,  sondern  umgekdkrt  die  Oontraction  der  Moikeln 
ist  bekanntlich  durch  ihre  Befestigung  am  Skdete  sehr  elnse* 
schränkt  Alle  grösseren  Verkürzungen  des  Muskels  wdrden 
sonach  in  Volkmann's  Sinne  widernatürlich  stin.  Gleich- 
wohl gebraucht  «r  in  allen  Messungsreihen  die  fiusserste  Ver* 
kfirzung  bei  Null  Belastung,  ungeachtet  ich  schon  S.  632 
bemerkt  habe,  dass  sie  nicht  aus  teleologischen  Orfinden,  son- 
dern aus  phjrsikalischen  Ursachen  nothwendif  eine  fiilsehe  Mes- 
sung reranlassen  müsse,  weil  der  Widerstand  der  comprimhrten 
Zwischengewebe  immer  mehr  zunimmt,  während  die  Muskel- 
kraft immer  mehr  abnimmt,  und  erstere  daher  die  letztere, 
lange  bevor  sie  ihren  Nullpunkt  erreicht,  aufheben  muss,  wor* 
auf  aber  Yolkmann  nicht  hat  eingehen  wollen. 

Da  nun  nber  Yolkmann,  wie  der  Schluss  seiner  letzten 
Abhandlung  zeigt,  immer  noch  nicht  zu  begreifen  scheint, 
warum  Messuneen,  die  mit  verschiedenen  MeAoden,  weldie, 
wie  die  a-  und  b-Methode,  den  Muskel  unffleicik  ermflden,  ans^ 
gdfihrt  sind,  unbeschadet  der  Richtigkat  &er  Ausflhnmg  ood 
unbeschadet  der  Richtigkeit  der  dazu  gebrauchten  Methoden, 
differente  Resultate  ergeben  müsslen,  so  will  ich  hier  den  Be- 
weis ')  noch  von  einem  allgemeineren  Gesichtspunkte  aus  führen. 
Vielleicht  dass  er  sich  dadurch  von  der  Nothwendigkeit  dieser 
Differenzen  überzeugen  lässt. 

Da  die  Grosse  der  Dehnung  eines  thfttigen  Muskeb  von 
zwei  Verhältnissen  abhfingt,  nftmlich  von  der  Beketang  nnd 
von  seiner  Blasticitftt,  welche  durch  die  Brmtdwig  geAsdert 
wird,  und  ich  in  meiner  Untersuchung  demnach  die  Anordnung, 
w^ehe  die  Dehnung  desselben  1)  bei  zunehmender  Belastung 
und  welche  dieselbe  2)  bei  zunehmender  Ermddung  erfthrt, 
gleiehseitig,  aber  nnabhftngig  von  einander,  zu  untdrsuehen 
wünschte,  so  musste  ich,  um  meine  Messungen  sowohl  bei 
gleicher  Ermüdung  nach  der  Zunahme  der  Belastung,  als  auch 
bei  gleicher  Belastung  nach  der  Zunähme  der  Erm&iang  ord- 
nen zu  können,  denselben  für  jedes  der  beiden  Orössenver* 

1)  S.  oben  S.  260. 
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hiltoisae  mn  Maasa  ao  Orttode  legen;  ich  benatzte  diiber  für 
die  Ermüdung  in  Erinaogeluo^  eines  absoluten  Uaaases '  die 
Reihe  der  aus  der  Compensatiou  sich  et*gebepden  Ermfl- 
doogsstufen  als  relatives  (nur  für  die  jedesmalige  Messungs- 
reibe gültiges)  Maasa,  dessen  Grosse  also  von  der  ErmÜdun^^ 
die  der  Muskel  durch  die  dabei  benutzte  Versnchsmethöde  er- 
fahrt, abhängt. 

So  gleichgültig  es  nun  ist,  ob  man  das  Gramtngewicbt  odet 
das  Grangewicht  als  Maass  der  Belastung  in  den  Verrauchen 
gebraucht,  eben  so  gleichgültig  ist  es  auch,  an  sich,  ob  mau 
erössere  oder  kleinere  ErmQdungsstufen  ia.ls  Ermüdungsmaass 
oenatzt,  d.  h.  ob  man  eine  dem  Muskel  mehr  odet  weniger 
ermüdende  Methode  anwendet,  wenn  man  nur  .das  einmal  ge? 
wählte  Ermüdungsm'aass  (also  die  einmal  in  Anwehdtfng  g^* 
brachte  Versuchsmethode)  in  derselben  Versuchsreihe  nicht 
wechselt,  da  sonst  beide  Maasse,  als  relative,  nicht  eines  auf 
das  andere  reducirbar  sind.  .   '  ,      ' 

Denken  wir  uns  nun  zunächst  zwei  Versuchsreihen  an  voll^ 
kommen  gleichen  Muskeln  mit  gleicher  Methode  und  auch  übri« 
gens  völlig  gleich  ausgeführt,  nur  dass  in  der  einen  5  6r m., 
lOGrm^  15  Orm.  u.  s.  w  ,  in  der  andereki  5Gran,  10 
Gran,  15  Oran  u.  s.  w.  als  Belastungsgewichte  ge» 
braucht  worden  seien»  so  liegt  klar  am  Tage,  dass  unge« 
ftcbtet  der  in  Folge  der  Verschiedenheit  der  Belastung  statt- 
findenden Differenz  der  in  beiden  Reihen  gemessenen  MnskeU 
Uogen  schliesslich  doch  beide  Reihen  ein  völlig  identisches 
Resultat  d..  h.  aenau  dieselbe  gesetzm&ssige  Abhängigkeit  der 
Dehnung  von  der  Belastung  des  Muskels  ergeben  müssen.  Da 
DIU  das  Grammgewicbt  und  das  Grangewlcht  absolute  Maasse 
aud,  die  eines  auf  das  andere  oder  beide  auf  ein  drittes  redu* 
cirt  werden  können ,  so  kann  man  auch ,  wenn  man  diese  Re^ 
dacüou  ausführt,  die  Muskellängen  beider  Reihen,  ungeachtel 
ihrer  Differenz,  unmittelbar  mit  einander  veigieicben.  Man 
iuiuo  z.  B.  die  auf  dasselbe  Maass  reducirten  GewiehtsgrÖssen 
beider  Reiben  auf  ein  und  dieselbe  Linie  als  Abscissen  und 
auf  diese  nieder  die  zugehörigen  Muskel  längen  als  Ordinaten 
abtragen,  vfo  dann  die  Messungen  beider  Reihen  genau  ein  undl 
dieselbe  Curve  ergeben,  hur  dass  die  Endpunkte  beiderlei  Oi> 
dioaten  nicht  auf  einander,  sondern  zwischen  einander  in  diese 
Curven  fallen.   . 

Denken  wir  uns  nun  zwei  andere  Versuchsreiben  an  voll-' 
kommen  gleichen  Mliskeln  mit  gleicher  Belastung  und  auch 
übrigens  völlig  gleich, ausgeführt,  nur  ds^sS  zur  einen  eine 
iQehr  ermüdende,  zur  anderen  eine  weniger  ermü- 
dende Methode  gebraucht,  also  zur  einen  ein  grös-^ 
seres  Mäass,  zur  anderen  ein  kleineres  Maass  def 
Ermüdung  gedient  hatte,  so  liegt  eben  so  klar  am  Tage, 
^i,  ungeachtet  der  in  Folge  der  Verschiedenheit  der  ErnrB- 
äuog  stattfindenden  Differenz  der  in  beiden  Reihen  gemessenen 
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Muskell&igen  schliesBlich  doch  beide  Reiben  ein  rSllig  ideuti- 
Bches  Resmtat  d.  h.  genau  dieselbe  gesetzoofissige  AbhSogigkeit 
der  Dehnung  von  der  Ermüdung  des  Muskels  ergeben  mQssen. 
H&tten  wir  nun  ein  absolutes  Maass  der  Ermüdung  (so  wie 
wir  ein  absolutes  Maass  der  Belastung  haben) ^  auf  welches 
wir  die  relativen  Ermudungsmaasse  beider  Reiben  redaciren 
konnteq^  so  konnte  man,  wie  oben,  die  Muskellfingen  aach 
dieser  beiden  Reihen,  ungeachtet  ihrer  Differenz,  unmittelbar 
unter  einander  vergleichen.  Man  könnte  z.  B.  die  auf  dasselbe 
Maass  redncirten  ErmGdungsstufen  beider  Reihen  auf  eine  ond 
dieselbe  Linie  als  Abscissen  und  auf  diesen  wieder  die  zage« 
hörigen  Muskell&ngen  als  Ordinaten  abtraffen  ^  wo  dann  die 
Messungen  beider  Reiben  genau  ein  und  dieselbe  Gurve  erge- 
ben würden,  nur  dass  die  Endpunkte  beiderlei  Ordinaten  nicht 
Huf  einander,  sondern  zwischen  einander  in  diese  Curveo  feilen 
wurden.  Da  wir  aW  nun  kein  absolutes  Maass  derEr- 
Audung  haben,  auch  das  Yerhältniss  der  als  relative  Maasse 

febrauchten  Ermüdungsstufen  beider  Reihen  zu  einander  nicht 
ennen^  sie  daher  anch  nicht  auf  ein  gemeinschaftliches  Maass 
reduciren  können,  so  können  wir  auch  Messungereifaen,  die  mit 
in  verschiedenem  Grade  ermüdenden  Methoden  ausgef^rt  sind, 
auch  wenn  sie  übrigens  vollkommen  gleich  hergestellt  sind  und 
daher  genau  dieselbe  gesetzmfissige  Abhängigkeit  der  Dehnnng 
von  der  Ermüdung  des  Muskels  ergeben  müssen,  dennoch  nicht 
mit  einandar  vergleichen  und  vermischen. 

Der  Zweck  nun,  warum  Volkmann  die  a-  und  b-Methode 
allgleich  in  derselben  Versuchsreihe  abwechselnd  in  Anwendang 

febracht  hat«  ist  kein  anderer,  als  den  von  mir  snpponirten 
'all  zweier  Messungsreihen,  die,  in  allem  Uebrigen  vonkom- 
men gleich,  sich  nur  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  mit  ao- 
gleich  ermüdenden  Methoden  ausgeführt  sind,  experimentell  za 
verwirklichen,  wenn  er  auch  dadurch  nur  unvollkommen  er- 
reicht wird.  Man  kann  demnach  von  diesen  combinirten  Ver- 
suchsreihen wenigstens  nicht  mehr  erwarten,  als  obi^e  Versachs- 
reihen  leisten,  bei  denen  der  genannte  Zweck  wirkhch  als  voll- 
kommen  erreicht  vorausgesetzt  ist  Es  fol^  daraus,  dass 
die  Volkmann* sehen  in  derselben  Versuchsreihe  combinirtea 
a-  und  b-Messungen  gleichfalls  nicht  auf  dasselbe  Brmüdunp- 
maass  reducirbar  sind,  daher  auch  nicht  verglichen  werden 
kdnoen,  und,  wenn  sie  dennoch,  wie  es  von  Volkmanoge- 
scbefaen,  verglichen  werden,  da  sie  in  Wahrheit  nicht  auf  gleiche 
Ermüdungsstufen  reducirt  sind,  Differenzen  der  Resultate  er- 
geben müssen,  wie  Volkmann  sie  erhalten  hat,  dass  demnach 
der  in  diesen  Differenzen  gesuchte  Widerspruch  der  Resultate 
der  a-  und  b-Messungen  nur  ein  scheinbarer  ist,  d.  h«  nicht  in 
Fehlem  der  Messungen  oder  der  dazu  gebrauchten  Methoden, 
sondern  nur  in  der  Ungebörigkeit  ihrer  Zusammenstellung  und 
Vergleichung  liege,  welche,  weil  die  Ermwdungsgrade  des  Mus- 
kels, unter  denen  die  einen  i^nd  anderen  Messungen  ausgeführt 
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lerrnzen  aar.    r^  .»agt  i&aer  meseB  ivesunai  aasseiiie  ^us.  ^a»  icn 
8di6n  iD  meinet  vorigen  Erwjipdeiling  8.  &,48  au^esprocn^b  habe.' 

Sehüeftsllch  wül  ich  noch  eip  pkar  AmnierkungeQ  apar  Aüf«^' 
kl^^cmg  «od  BerichHgunff  d^r  Aos^encuigeQ  beiifageii,' .Welch^ 
Yblkmann-  gegen  diii  Gebraucfa,  den  ich  von  seiner  viembn- 
ten  ymuchsr^i^e  thacfae,  erhebt.  '   .  ,    '  / 

1.  1^  hatte  «nf  Seite  552  meiner  Ifettteh  Erwiedefun^jjrerl 
gen  eiiie  der  neneren  YetiHiQhsreihen  Volkmaiin^s  (No.  iyf)J 
In  der^  wie  in  der'  «weiten  Abtheilting  äer  yier^ehqten  V^; 
8iich«rei)ie  anhaltende  <>)ntr^onen  .statt  'einzelner,  Mn^kel-' 
Zuckungen  gebritieht/  Mt}  aach;der  früher.  gerOgte  Pmei;  deF 
Befestigung  des  Federhalters  upd  Qewiehts  ^t  ^f  Zangen- 
spitsee  reraaieden  Worden  war',  noch  Petfetdteh  WegjBh  des  zrxt^ 
Beftstigmg  des  Oewfchts  ^branchten  schnürenden  radens  er-' 
hoblett,  in&m  ich  inich  an?  die  zweite  Äbtheilnne  seiner  vierf 
sehnten  Yersnchsrc^e  stiHzte,  die  nnter  gleichen  y.erh£Hni88en 
ans^ftibrt,  aber  fdett  Zusammenhange  na<^  zn  urAeilen)  anch 
diese  Art  der  Befestiganfi"  vermieden ,  nnd,  Wie  es  schien,  .ans' 
diesem  -Ornnde  kleinere  Differenzen  erge1)en  hatte.  —  Da  pun 
yo>tkm8nn';S;  457  erklärt,  dass  er  andti  in  der  vierzehtiten 
Terencbsreihe  dein  Federhalter  nnd  das  .OeWicht  mit  einem  Tt^ 
den  an  den  Mnskel  befestigt  habe,  so  fallt  also  jenes  Beden* 
ken  gegen'  erstere  Versncbsreihe  fils  nicht  genügend  einfacli 
hinweg,  was  sehr  gteidigilltig  ist,  da  ich  darauf  als  einer  Ne^ 
beDsaeoe  gar  nictite  gebaut  hatte,  während  die  vierzehnte  Yer-^ 
snehsrdhe  beweist,  dass  eine  Befestigung,  vorsichtig  ange- 
wandt, k^titi  iü  Betracht  kommenden  Nachtbeü  bringe.  Ich 
kann  daber  die  Lodk  nicht  begreifen,  nach  welcher  Tolk- 
mattn  daraus  den  Schfoss  zieht^  dass  ,dadürc1i  das  Ge-; 
wichi  der  Weber'schen  Betrachtungen  (uberhacpt)  in' 
NielitB  znsammeriflalle.*" 

?.    Volk  mann   hatte  in  seiner '  vierzehnten  Vetsuchsreihe, 
wie  anefi  itt  anderen . ne^en  den  Colümneti  der  b-L:^gen  und. 
a-LSngen  unter  dtdr  ^Rt^H):  arb   die  beteebneten  Quotienten 
der  ft^nnd  b^-l/ängen  gest^!T|,  sich  aber  im  unmittelbar  nach- 
folgeüden  Texte,  wo  er  die*  Resultate* ^eser  Reihe  \>eBilfichtK' 
sieh  aöf  diese  Quotienten-  al$  Differenzen'  der  a-  und  p-X4ngen 
hesBOgen.     Er  t^  nSpilich'  daselbst  S.  281:    ^^diit^Läneen« 
differeozen  der*-  und  b-Muskeln  ^ind  in  der  Abtheuung 
(dieser  Tabelle),  wo  wir  tetani^irten,  ohne  Aosnahm^  vjel  klei- 
ner als  hi  der  Abtheilung ,   \vo  wi^   durch  InductropsschlSge 
rmten,  Js'es  kommt  sog^f  ^n  Fnll  vor,  wo  die  Dlfförfen;^ 
ganz  seh  windet  (Brmüdungsitufe  40}  u.  s.  w;    Dst  icli  dies  für' 
ein  zufälliges  Versehen  gehalten  habe,  z.  B.  dass  obige  Quo- 
tienten von  einer  älteren  Bearbeitung  der'Tlft>^1e  'uftilbsfchtlich 
siehw  geblieben  seien),  so  hatte  ictu.  ohne  es  weiter  als  Fehler 
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za  nrgirfin,  heim  Wiederabdraek  der  Tabelle,  *)  statt  der  von 
Volkmann  berechneten  Quotienten  die  Differenien  der  a-  und 
b  liUigen,  von  denen  Volk  mann  epriobt,  and  von  denen  über- 
haupt nur  die  Rede  sein  kann,  berechnet  und  aabstituirt,  und 
diese  Abfinderang  nor  pflichtgemäss  in  einer  Note  einfach  an- 
gezeigt  Darüber  macht  mir  nun  Volkmann  (Seite  155  seiner 
letzten  Abhandlung)  schwere  Vorwürfe,  indem  er  sagt:  nDie 
Art  and  ^eise,  wie  Weber  die  vierzehnte  Versuchsreihe  za 
seinen  Oansten  ausbeutet,  ist  die,  dass  er  die  kleinen  L&ngeo 
der  b-Mnskdn  von  dep  grosseren  d^r  a-Moskeln  sobtrahirt" 
(1  das  nennt  man  aber  doch  eben  die  Differenzen  der  a*-  und 
b-Lingen,  von  denen  er  oben  spricht)  «und  auf  die  Kleinheit 
der  absolnten  Unterschiede  aafmerksam  macht ,^  worauf  er 
weiter  erklärt,  absichtlich  die  Verhältnisszahlen  der  a- 
nnd  b-Läo^n  berechnet  za  haben.  Ich  gestehe,  dass  ich  nicht 
fasse,  was  Volkmann  mit  obigen  Vorwürfen  sagen  will:  denn 
er  kann  doch  anmöglich  Quotienten  und  Differenzen  zweier 
Zahlenreihen  für  so  gleichbedeutend  halten  wollen,  am  sie  be- 
liebig die  einen  den  anderen  snbstituiren ,  in  die  Tafa^ellen  die, 
Quotienten  hinstellen  und  sich  doch  auf  sie  im  Texte  als  Dif- 
ferenzen beziehen  zu  können. 

3.  Volkmann  sagt  Seite  155  seiner  letzten  Abhandlung 
in  der  Note  in  Beziehung  auf  den  oben  erwähnten  Wiederab-* 
druck,  den  ich  auf  Seite  547  meiner  vorgehenden  Erweiderai^ 
von  seiner  vierzehnten  Versuchsreihe  gegeben  habe:  „In  der 
Tabelle,  welche  Weber  B.  547  vorlegt,  ist  dies  Verhältnias 
(der  a-  and  b-Messnngen)  höchst  sinnstörend  umeekehrt 
worden,  indem  anter  der  Rubrik  der  a-Muakeln  die  kleinen 
Längen  statt  der  gössen  eingetragen  worden  sind.''  —  Da  aas 
dieser  Abfiissung  der  Rüge  Jeder,  der  sich  nicht  selbst  von 
dem  wahren  Sachverhalt  unterrichtet,  schliessen  wird,  ea  sei. 
das  erwähnte  Verhältniss  von  mir  za  Volkmann* s  Nach- 
theile im  umgekehrten  Sinne  eebraucht  worden,  so  bemerke 
ich,  dass  die  genannte  VolKmann'sche  vierzehnte  Tabelle 
Seite  554  völlig  richtig  abgedruckt  worden  ist,  während 
Seite  547  allerdings  die  Buchstaben  b  und  a  an  den  Eopfon 
beider  Columnen  verwechselt  worden  sind  (wohl  auf  die  Ver- 
anlassung, dass  Volk  mann  angebräuchlichermaassen  die  b- 
Columne  der  a  Columne  vorbestellt  hat)  dass  aber  niigenda 
dieser  Fehler  in  den  Text  Eingang  gefunden  hat.  £inen  soU. 
eben  Fehler,  er  mag  im  Satze  selbst  oder  in  der  letzten  Re- 
vision des  Manuscripts  zu  demselben  seine  Entstehung  haben, 
nennt  man  einen  Druckfehler;  das  Prädicat  höchst  sinn- 
stttrend  kommt  aber  diesem  Druckfehler  nicht  zu,  da  ea 
wohl  vorkommt,  dass  man  den  Text  ohne  die  Tabellen,  kein 
Mensch  aber  die  Tabellen  ohne  den  Text  liest. 

I)  Arphir  1868.  8.  647. 


Fraas  Ob«rnifr:  tM«r  dM  AufebMbM  n.  f.  w.         269 


Ueber  das  Ausbleiben  der  Oeffnungszuckung  bei 

starkem  absteigenden  Strome. 

Von 
Franz  Obbrmibr,  stud.  med.  in  Bonn. 


Das  von  Pfloeer  festgestellte  Oesetz  der  Zackang  laatet 
for  den  absteigen^n  Strom  wie  folgt: 

Schliessang  Zackang» 


Schwacher  Strom 


1 


Oeffnang      Rahe. 


MittdM.rk«r  Strom  I  ?:^^""*'°"«  J"*"«' 

^  Oennong      Zackang. 

St«ker  Strom{  ff^^T^  ?f  "^ 

l  Oeilhang     Rohe. 

Dies  Verhalten  des  Nerven  Ifisst  sich  aas  der  von  demsel- 
ben Aator  anfgestellten  Theorie  des  Zackonffsgesetzee  einfach 
und  leicht  ableiten.  Der  Hauptsatz  dieser  Theorie  (S.  Pflfl- 
ser's  Untersuchungen  über  die  Phjsiol.  des  Elektrotonos.  Ver- 
Ug  von  Hirschwald  ia59.  S.  456  ff.)  lautet:  „Errest  wird 
eine  gegebene  Nervenstrecke  durch  das  Entstehen  des  &telek- 
trotonus  und  das  Verschwinden  des  Anelektrotonns,  nicht  aber 
durch  das  Verschwinden  des  Katelektrotonus  und  das  Entste- 
hen des  Anelektrotonns.^  Hiemach  muss  die  Schliessung  des 
absteigenden  Stromes  Zuckung  geben,  weil  der  bei  der  Schlies- 
sang erregende  Katelektrotonus  an  den  Muskel  grenzt,  also  in 
diesem  ohne  Hinderniss  eine  Zuckung  auszulosen  im  Stande 
ist.  Bei  der  Oeffnunff  erre^  das  Verschwinden  des  Anelektro- 
tonns den  Nerven,  allein  diese  Erregunff  hat,  weil  der  Strom 
absteigend,  die  intrapolare  Strecke  und  die  früher  vom  Kat- 
elektrotonus jetzt  von  der  negativen  Modification  d.  h.  dem  Zu- 
stande herabgesetzter  Erregbarkeit '  beherrschte  Nervenstrecke 
an  durchsetzen.  Deshalb  gelangt  dieselbe  nur  bei  sehwficheren 
Strömen,  wo  die  negative  Modification  nicht  schon  die  Leitungs- 
f&higkeit  des  Nerven  beeintrfichtigt,  zum  Muskel;  bei  starken 
Strömen  dagegen,  wo  die  LeitungsiKhigkeit  der  von  der  nega- 
tiven Modincation  beherrschten  Strecke  verloren  geht,  kann 
selbstredend  die  durch  das  Verschwinden  des  Anelektrotonns 


ao 


F^«^  Qi^^^f  iftr.: 


Fig.  1. 


I  t 


»igKtiivea  Modificstiop  gliich  mok  dam  Vexfl^bwiffdea  d«s 
KatelektEOtOAos  bat  Pfläger  für  d,ein  schwacben  Stroi^dorcb 
den  Veriiicb  nachgawiesen,  für  deq  starken  Strom  aus  9#iner 
The«ria  g^oigert  (S,  Fflfl^er  a.  a.  0.  S*  272^  fL  u.  S.  849 
if«,  ebenso  Pflöffer  Disquintiooea  da  sensu  electrico.  Bonnaa 
1860..  S*  IQ.)«  Dieser  Fingerzeig,  dnrcb  eine  Tbeorie  gegeben, 
an»  der  sieh  aUe  bekaonteo  Xbatsacben  sp  ein&cb  «nd  natar- 
geoiaaa  ableiten,  Teranlasste  den  Yer&sser«  den  experimentelleii 
Nachweis  der  aeg^tiveo  Modification  qacb  der  Oeffiiang  des 
starken  Stromes  aa  unternebmen.  Es  |plang  mir  dieses  mit 
Haifa  folgender  Methode  (s.  Fij^  1.); 

Von  den' positiTsn  Kndpole  e'  einer  aus  5—10  Grove- 
jebeok  Rlenaanten  bestehenden  Siromkette  fuhrt  ein  LeituQgs« 
draht  ao  der  Kiemmscbraube  (k)  des  Pflüger'schen  elektro* 
Bdagoetiseten  Fallapparates.  Von  k  kann  der  Stropi  zur  Wippe 
w,  ^voo  w  doreh  Co^tfct  f  zoin  Measingklot^schen  m  gelangen» 
ESa   in  m  etn^kleounter  Draht  endet  la  einer  Zinkelektroda 
a,  €Ue  auf  ein  Holzklö^cben  mit  Siegellack  befestigt  i^t»    it^e- 
bcB  dieoer  ist  eine  zweite  Zinkelektrode  b  auf  dieselbe  Weise 
aogehraihty  die  mit  dem  neg^ven  Endpole  e"  der  erw&bnten 
Streaikette  in  leitender  Verbindung  ist.    Auf  demselben  Holz* 
ktöUcbeti  befindet  sieb  ein  anderes  Blektrodenpaar,  o^  d«  da^ 
^e  heideo  Enden  der  secundfiren  Spirale  eines  Magnetelektro* 
motoro  darstellt    Das  eine  Ende  der  ]^ria)ären  Spirale  dieses 
Magartelektromotors  ist  mit  dem  ne^pitiven  Pole  i'  eines  Da? 
niell^aeheft  Elementes,  das  andere  mit  der  am  Hammer  des 
FaUamarates  befindücfaen  Metal^pitze  g  in  Verbindung,    g  ist 
▼om  Hammer  isolirt  und  mithin  niemala  mit  w  in  leita9deir 
Verbindung;  femer  taucht  g  beim  Herabfallen  des  Hammers  in 
das  Quecksilbem&pfcben  z.    In  z  endet  gleich£slls  der  von  den^ 
poütiven  Pole  i,,  jenes  Elementes  kommende  Draht,  so  dass 
also,  wenn  die  Metallspitze  g  in  z  eintaucht,  die  primäre  Spi- 
rale Ton  einem  Strome  durchflössen  wird,  der  in  dem  Momente 
seiner  Entstehung  einen  zweiten  in  der  secund^en  Spirale  er- 
zeugt.    Der  NerT  des  zu  untersuchenden  Nerven-Muskelprä- 
parates  wurde  auf  die  Elektroden  so  angelegt,  dass  das  Elek- 
trodenpaar  a,  b^  das  den  elektrotonisirenden  Steom  zufuhren 
soll,  nach  oben,  das  den  Inductionsschla«;  zuleitende  c,  d  dem 
Muskel  nfifaer  11^.    In  die  Sehne  des  Gastroknemius  wurde 
der  schreibende  Hebel  des  einfachen  Pfluge r^BOhen  Myogra- 
pbions  eingehakt,  während  der  Oberschenkel  voa  einer  beson- 
deren Klemme  gehalten  ward.     Der  Erfolg  dieser  Anordnung 
ist  nua  folgender,  fiohliesst  man  den  elektrotonisirenden  Strom, 
so  dorchfliesst  derselbe  bei  aufgehobenem  Hammer  auf  dem  be- 
schriebenen Wege  ikt  Nervenstrecke  a  b.    Lfi^t  man  jetzt  den 
Hsmmer  des  Fmappi^rates  herunterfallen,  se  wird  der  polari- 
sirende  Strom  dnrcb  Anfhebung  des  Contactes  t  unterbrochen, 
ood  einen  Angeüblick  sp&ter  taucht  beim  weiteten  Fallen  des 
Bammers  die  opitze  g  in  z,  wodurch  in  der  pom&ren  Spirale 


2T2 


Vrant  Obernter: 


ein  Strom  entsteht,  Aer  sofort  in  der  secondiren  cnieii  die  N«r- 
rensfrecke  cd  darchsefzenden  IndaettoneechlAc  «ii6l5efr. 

Die  Zeft  zwischen  d^r  Oeffnnng  des  poUnsireoden  und  'det* 
Schliessang  des  indacirenden  Stromes  oder  der  Reizong  des 
Nerven  betrug  etwa  0,01  See,  Dieser  Wertb  wurde  also  ge- 
funden,  -Der  Abstand  der  unteren  scharfen  Kante  des  aufge- 
hobenen Hammers  ron  der  oberen  FtlU^he  der  Wippe  bietmg 
^3  Mm.,  der  Abstand  der  Spitze  g  von  dem  Spiegel  des  Queck- 
silbers in  tj  wenn'  der  nammer  eben  w  berfifart,  7,6  Mm. 
Hieraus  ergab  sich  £e  Zeit,  in  der  der  Hammer  die  gance 
Strecke,  also  23  Mm.  +  7,5  Mm.  durchfiel  =  0,083  See .;  der  Zeit- 
raum, in  dem  der  Hammer  die  Strecke  Ton  23  Mm.  durchfiel, 
oder  die  Zeit  zwischen  dem  Anfange  des  Pallens  und  dem  Auf- 
schlagen des  Hammers  auf  die  Wippe  w  =0,073  See.  Die 
Subtraction  des  Werthes  0,Q7d  ^on  0,083  ergiebt  die  Zeit,  in 
der  der  Hammer  die  Strecke  tou  7,5 Mm.  durchfiel,  oder  die 
Zeit  zwischen  der  Unterbrechung  des  polarisirenden  Strotnes 
und  der  Reizung  des  Nerven  durch  den  Indnetionssehlag  » 
0,01  See.  Um  nun  die  negative  Modificadon  mit  HflUe  der 
angegebenen  Methode  zur  Anschauung  zu  bringen,  Hess  ich 
immer  zuerst  einen  Inductionsschliessungrachlag  den  Nerven 
durchsetzen  und  die  Zuckung  durch  das  Myographion  auf* 
zeichnen;  dann  wurde  der  starke  polarisirende  Strom  ge- 
schlossen, durch  Herabfiillen  des  Hammers  wieder  geöffnet; 
gleich  'darauf  der  Nerv  durch  denselben  Inductfonsscbliessangs* 
tobW  gereizt  und  die  Zuckung  am  Myographion  aufgezeichnet. 

Die  mikroskopische  Messung  der  iSrosse  der  'ZnekoBgeit 
ergab  dieselbe  wie  folgt: 

Versuch  I.  Die  polarisirende  Stromk^tte  bestand  aus  6 
Grove'schen  Elementen.  .  - 


Gtösm  der  Zuckong 

GrSise  der  Zncltnng 

ohne  polarisirenden 

Strom 

mit  polarisirendem 

Strom 

^6  Mm. 

0,3  Mm. ' 

4,8    . 

0,1     , 

6.«    . 

0,2     , 

4,9    , 

0,8     , 

.   5,0    , 

0^8    . 

, 

4,8    . 

0,3     . 

4,7    . 

0,2     , 

4,6    , 

0,2    , 

4.7     . 

0,3    ,. 

* 

4,6     . 

0,2    , 

4,6     . 

0,2     . 

4,4    . 

0,4    * 

4,4    , 

Oii    . 

*                   4 

4,3^, 

0,1«,. 
0,8     ,, 

) 

a 

4.«    . 

0.3    ,. 

■ 

•»,1    . 

0,2    . 

3,7     . 

• 

0,2    . 

8,9     , 

0,5    , 

1 

3,9    . 

0.4    , 

'        I 
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¥ers«reb  II.'   Die  pblarisirenfle'  Stromkette  bestehi  an«  8 
GroTe*8cbea  Memehteii. 

GvösM^der  SSoekung  -  OröM«  der  Znekung 

ohob  polsrisirttdin  Strom        ait  palariBireDdein  Strom 


6,3  Mm. 

.3.a 
*'? 

3,6 
6,S 

a,a 

4,1 
6,4 
5,9 
6,0 
5,2 
4|6 

4,6 

3,6 

A4 


0,9  Mm. 
0^ 

0,2 
0,3 

0,1 
0,1 
0.1 
0,3 
0,1 
0,2 
1,3 
1,6 
2.4 
2,2 
2,2 

J,4 
»,2 

2,0 
2,4 


Versuch  III«     Die   polarisirende  Stroxnkette  besteht  aae 
10  Grove 'sehen  ElementeD. 


Grösse  der  Zockong 
ohne  polarisirenden  Strom 
5,6  Mm. 
7,4     , 
6,2     , 

7,a  ^ 
M  • 

M  . 

3,6  » 

4.4  , 

3,2  , 

4,6  , 


Grösse  der  ZucJkang 
mit  polarisirendera  Strom 
0,2  Mm. 
0,2     , 

1.0  , 
0,9  , 
0,9  . 
0,9  . 
0,8  n 
0,8  , 
0,7     , 

1.1  . 


4,8     ,  1,0     . 

VermMser  glauble  die  AnstellQng  des  Yeraacbes  mit  «oeb 
sürkereii  Strfifmeti  nnlerlasBen  211  dorfen,  weil  .einerseits  Ton 
^m  Nerten  wohl  kein  anderes  Verhalten  tn  erwarten  war^ 
aoderer^ito'dei^  Nenr  schon  bei  Anwendung  von  10  G  rove'scbea 
Blemenien  balddvroh  die  Einwirkang  des  Stromes  serstßrt  ist. 

Um  mieh  so  Tei^wissem,  dass  die  negative  Modifleatioii 
nldit  durch  Stremschleifen  u.  s.  w.  veranlasst  sei,  wurde  det» 
Nerv  zwiecbeo  den  den  polarisirenden  Strom  und  dem  den  In» 
daetionssehlag  sufahrenden  Blektrodenpaar  durchscbnitteii  Jetal 
war  di»  Zackimg,  die  der  Inductionssehlag  hervorrief,  fflefch 
grott-,  ob  nun  der  polarisirende  Strom  vorher  den  Innren 
darabfloeastt  haitte,  oder  iiieht  unipolare  Inductionswirkungen 
konoton  keuien  ^btörenden  Einflnss  ansähen»  weil  diese,  wie 
Pflüger  nachgewiesen,  nur  beim  Inductionsöffnnngsschlage 
vorbiMliali  Jfhd,  nicht  aber  beiifl  IndactfottSsehlieisoiigBicblage, 


ien  jck  «um  Rew6D  aawaiiAto« ')  •  Bbon  aq  we^ig  wirkte«  die 
Yom  Elektrotonas  selbst  herrührenden  el^ktröm^toriiofaieQ  Kr&Cto 
störend  eia»  wdl  dieae  ja,  nach  du  Boie,  nur  während  der 
Schliessung  des  polarisireDden  Stromes  wirksam  nndy  die  Rei- 
zung aber  nach  der  Oeffhung  desselben  erfolgte.  Wollte  nmn 
indessen  wegen  der  Schnelligkeit,  mit  der  die  Reizung  nach 
der  Oeifnung  des  polarisirenden  Stromes  erfolgte,  annehmen, 
dass  diese  Kräfte  noch  wirksam  wären  bei  der  Reizung,  so 
könnten  diese  einen  mit  der  Richtung  des  Inductionsscmages 
gleichgerichteten  Strom  erzeugen  oder  einen  der  Richtung  des- 
selben entgegengeseteten.  Dieser  Umstand  jcö&nte  also  mög- 
licher wdse  negative  Modificationen  hervorbringt.  Allein  dass 
dem  nicht  so  ist,  gMit  daraus  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass, 
bei  Umkehr  der  Richtung  des  InductionsscMa^  die  negative 
Modification  eben  do  deutlich,  wie  bei  der  früheren  Richtnog 
desselben  sich  zeigt. 

Wenn  man  einen  galvanischen  Strom  eine  lange  Nerven* 
strecke  durchfliessen  lasst,  so  tritt  ein  stärkerer  Blektrotonus 
auf,  als  wenn  ein  Strom  von  derselben  Stärke  eine  kürzere 
Nervenstrecke  durcfadtrömt  (S.  Pflüger,  Untersuchungen  über 
die  Physiologie  des  Elektrotonus.  1859.  S.  249  ff.).  Da  nun 
das  Auftreten  der  negativen  Modification  durch  das  Verschwin- 
flen  des  Eatelektrotonus  bedingt  ist,  so  durfte  man  wolil  err 
warten,  dass  einem  stärkeren  l^atelektrotonud  auch  dne  stär- 
kere negative  Modification  folgen  werde,  und  dass  mithin  nach 
der  Elektrotonisirung  einer  langen  Nervenstrecke  eine  stärkere 
negative  Modification  zurückbleibe,  als  nach  der  :einer  kuraeD* 
Um  dieses  durch  den  Versuch  bestätigen  zu  können ,  musste 
der  Strom  abwechselnd  bald  eine  lange,  bald  eine  kurze  Ner- 
venstrecke durchflieftsen  und  jedesmal  nach  der  Oeffhung  des* 
selben  die  auftretende  negative  Modification  antirducht  werden. 
Dies  wurde  durch  folgende  Anordnung  des  Versuches  erreicht. 
(S.  Fis.  2.)  Zwischen  das  Elektrodenpaar  a  b,  das  bei  der  vo- 
rigen Versuchsreihe  den  polarisirenden  Strom  zuluhrte,  wurde 
eine  dritte  Zinkelektrode  o  angebracht  I^etztere  ist  durch 
ckien  angeloiheton  Draht  bei  ß^  die  ätesorfate  Elektrode  a'  bei 
^  die  E^trod6  b  endlich  bei  y  mit  eiaem  Coimttiwtor  cfhi» 
Krena  m  Yerbiadoog.  Der  von  dem  MMttagklotaoben  m 
des  Fallapparatea  kommende  Draht  tritt  b^  i'*  itsutt- Contba«^ 
tatörv  ifr4UMread  der  bei  «'  befteügt«  za  dein- «togfttitea  fiodfNfla 
e^.'  der  ekktrotonieirenden  Sti^mkette  snrnekführt.  -«<  iet  ooit  y 
df*ch  einen  MarkwKupferdraht  in  Miender  VfvbiitdaiiR.  Otai 
det  Ntev  ein  scUeehter  Lisiter  der'  ElektricMt  iet,  dw  StBoaä 
über  aaf  seinem  Wege  dsarch  die  laki^  Streck«  Aa  seiner 
Stärke  nicht  zu  viel  verlieren  darftoy  so  wnsde  «Otoee  de» 
Nerven  in  den  Stromkreis  noch  ein  groeaer  Leitangswideratandi 
eiqgeachaUei.  Dieser  grosse  lieitangawidisstaiid  bestaiHb'dacJtt, 
daas  der  Strom  eiae  nach  Belieben  iange  ««der  kunb  SttMk« 


>t»i  >  I ■ . .«fci «%  ■  ■^- 


.-    i)  ¥Mgßu  AxfMr  iä^SL%lki^ t  ;- >.,  ....[A.  d^EA}.  / 
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coDceDirirter  Kapferviti^dllösang  darchfliesaea  hiuBste.    Zu  die- 
sem Behofe  wmtle  «ioe  !2,5BIid.  weite  mid  30  Gm.  lange  mit 
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Fliesapapier  unten  verstopfite  .GHasrObre  r  mit  ooncentrirter 
KupfervitrioUösang  gefallt  and  in  einem  Stativ  so  eingeklemmt, 
dass  das  antere  Ende  derselben  in  ein  mit  derselben  Losung 
gefülltes  OefSa»«  taacfate^  In  die  Glasröhre  wurde  nun  von 
oben  das  eine  Ende  des  darchschnittenen  kupfernen  Zuleitungs- 
drahtes  hineingesteckt,  in  das  antere  Getfiss  das  andere. 

Betrachten  wir  nun  den  Erfolg  dieser  Anordnung.  Liegt 
die  Wippe  so,  dass  die  Bügel  derselben  in  das  bei  n  und  ß  den 
Gontact  vermittelnde  Quecksilber  tauchen,  so  geht  der  von  dem 
positiven  Pole  e'  der  Stromkette  kommende  Strom  durch  die  mit 
concentrirter  KnpfervitrioHösang  gefüllte  Glasröhre  r  zur  Achse 
der  ^^V^ppe  w  am  Fallapparat,  von  w  bei  gehobenem  Hammer 
durch  Gontact  f  zum  Messingklötzchen  m,  von  m  endlich  bei 
t"  zum  Commutator.  Diesen  verlässt  derselbe  bei  ß,  durch- 
strömt von  o  bis  b  den  aufgelegten  Nerven,  fiiesst  durch  b  zu 
;',  von  hier  durch  den  verbmdenden  Knpferdraht  nach  «,  von 
n  nach  t*  und  endlieh  von  t*  nach  e''.  Der  Strom  durchflieeat 
also  bei  der  beschriebenen  Lage  der  Wippe  die  Nervenstrecke 
ob.  Lesen  wir  nun  die  Wippe  um,  so  geht  der  Strom  bis 
t**  denselben  Weg  wie  vorhin,  geht  nun  aber  nach  J,  von  hier 
über  a  durch  den  aufgelegten  Nerven  nach  b,  von  b  über  ;* 
nach  t*  und  e''.  Jetzt  seht  also  der  Strom  durch  die  lange 
Nervenstrecke  a  b ;  auf  diese  Weise  kann  der  Strom  durch  Um- 
legen der  Wippe  bald  der  langen,  bald  der  kurzen  Strecke  su- 
geführt  werden.  Der  Versuch  selbst  wurde  nun  folgender- 
raaassen  angestellt.  Nachdem  ein  passend  starker  Inductions- 
schlaff  gefunden,  wurde  dieser  gleich  nach  der  Unterbrechung 
des  die  kurze  Nervenstrecke  durchströmenden  polarisirenden 
Stromes  dem  Nerven  zugeführt,  und  die  dann  erfolgende  Zuckung 
am  Myographion  aufgezeichnet,  hiernach  ohne  Verzug  dasselbe 
Verfahren  bei  der  langen  Strecke  angewandt  Die  mikrosko- 
pische Messung  der  neiden  Zuckungen  ergab  deren  Grösse 
wie  folgt  Noch  sei  bemerkt,  dass  die  lange  Nervenstrecke 
21  Mm.,  die  kurze  2,5  Mm.  und  die  Entfernung  der  Drahtspitze, 
die  in  die  mit  concentrirter  Kupfervitriollösung  angefüllte  Glas- 
röhre taucht,  von  dem  Ende  der  letzteren  23,5  Cm.  betrug. 

Versuch  I.  Die  polarisirende  Stromkette  besteht  aus  3 
Grove'schen  Elementen. 

KurM  Strecke  Lange  Strecke 

4,8  Mm.  0,8  Mm. 

1,2     .  0,8     » 

1,2     ,  0,9    , 

1,8     .  1,8     , 

Die  polaris.  Stromkette  wird  auf  7  Elemente  vermehrt. 

4,6  Mm.  3,0  Mm. 

4,6     .  3,6    , 

4,2     „  3,6     „ 

4,5     ,  2,6     , 

4,2    »  3,3     « 

,  3,3     ,        ,  .,   3,3, .  n  '.     t     ,  •  ■  •• 

3,2     „  3,2     . 
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A«Qb  bei  V«roiiehning  der  8trofDk«tle  auf  lOGrove'sche 
E&omeDte  .bleibt  die  Qrösse  beider  Znckangen  gnm  gleich. 

V^reaeb  IL  Die  polarisirende  Stromkette  besteht  gleich 
anfitage  aus  6  Grove^sebeo  E/Iementen;  im  Uebrigen  sind  die 
B^dingnagpen  dieeelbes  wie  vorhib: 


Knrae.  Strecke 

Lange  6tr«oke 

6,1  Mol 

4,4  Mm. 

5,2.. 

3,2       n 

5.1     t 

3,2     . 

4.e   . 

V     .          , 

, 

4.7    , 

2.1     . 

4.T     . 

2,»     . 

4,5     n 

0,6     . 

. 

M   • 

1.2     . 

2.0    . 

0.7     . 

8,6  ., 

0»6     . 

2,5     . 

0,6     . 

2,7     . 

2,6     . 

Die  Stromkette  wird  auf  10  Elemeote  vermehrt. 

4,6  Mm. 

4,0  Mm. 

4,6     . 

4,2     , 

4.8     , 

..        ^'®     • 

VersoG 

h  III.     Die  iange 

Nervenstrecke  beträgt 

1 1  Mm., 

die  kvrze  2^5  Mm.    Die  Stromkette  beeteht  auB  8  Oro?e*$ekeD 

Elementen. 

KiiTze  Strecke 

Lange  Strecke 

' 

0,9  Mai. 

0,2  Mm. 

1.1     . 

0,5     , 

2,6    , 

2,2     , 

2,4    . 

2,1       n 

2.6     .     . 

2.7     . 

2,5     . 

2,6     . 

2,4     , 

2,4     . 

Die  Stromkette  wird  auf  10  Elemente  vermehrt. 

6.6  Mm.  6,4  Mm. 

Versuch  IV.      Die  Stromkette  besteht  ans  5  Elementen. 
Die  eonetigeD  Bedingungen  wie  bei  Versuch  III. 

Korse  Strecke  Lange  Strecke 

1,6  Mm.  0,9  Mm. 

1,5    .  1,1     ^ 

2,0    .  1,7     , 

1,8     ,  1.7     ^ 

2,3     „  2,7     , 

Die  Stromkette  wird  auf  7  Elemente  vermehrt. 

2.5  Mm.  2,2  Mm. 

2.6  ,  2,4    „ 

Die  Strmnlrette  wird  auf  10  Elemente  vermehrt. 
3,2  Mm.  3,2  Mm. 

3,2     «  2,0    „ 

2^     8  2,0     . 

Hieraus  gebt  also  bervor,  dass»  wie  nach  der  Pfluger* 
sehen  Theprie  aa  ertnartea  war,  nach-  der  Blektretooisinuig 
einer  Uafcp  Nsryenaiseieke.ekie  stirksre  aegative  Modtfisa«ioa 
auftritt,  als  nach  der  einer  korseo. 


Um  ZOT  beftimmten  UeberMugong  za  gelMigen/  dMS'das 
negative  Verhalten  ni^  Folge  von  l^ttiftiBeliteifftQ  it.e;  Wk  wi,^ 
wurde  der  Nerr  «wiedten  dea  £liektrodian  6 :  und  d  4Jhi4t^- 
scluiitten,  and  nun,  w&hreiid  der  gieBchlosBene  poittrisiretide 
Strom  bald  die  lange,  bald  die  kurz«  Nerv^hetveefoe  dfffCM^v 
der  IndactionsschLag  darok  den  Nerven  gedandt^-in  Folge  des- 
sen der  Muskel  jetzt  ganiE  gleiche  Zuckongei^-  aufzeichnete,  ob 
nun  die  lanse  oder  die  kurze  Strecke  TÖrti  polarisirenden 
Strom  durchflössen  war.  Was  unipolare  indtictionswirkungeti, 
die  vom  Elektrotonus  herrührenden  elektroaK>^orischen  Er&fte 
u.  8.  w.  betrifft,  so  beziehe  loh  mich  auf  its  oben  hierüber 
Gesagte. 

Indem  ich  mir  vorbehalte,  über  die  Abhängigkeit  der  nega- 
tiven Modification  nach  starkem  Strome  vdn  der  Zeit  noch 
Versuche  anzustellen,  glaube  ich  es  hier  nicht  unterlassen  zu 
dürfen,  Herrn  Prof.  PflGger  für  die  grosae  und  zuvorkom- 
mende Bereitwilligkeit,  mit  der  er  mir  seinen  starken  Sei^tand 
angedeihen  Hess,  meinen  Dätik  aus^spfechen. 


üeber  einen  bei  gänzlicher  oder  theil weiser. Abn 
Wesenheit  des  Amnix)6  beständig  vorkommenden 
Anhang  der  Cutis  am  Nabel  der  Vogelembryonen. 


Von 

C.  B.  Reichert. 

(Hierin  Taf.  VIT.) 


.   ...  '     ,".  ^ 


Die  Misebildungen  der  Vogelenbi^onea  «ind  neofirdiogs  ^on 
Fan  um  zum  Oegenstmide  aasfUhrlieher  Uät6tsu«hiibgenr  §fhi 
macht.  In  seinem  Werke  (Untersuchiuiflen-  über  die  Entstehung 
der  Missbildungen  u«  6.  w.  Berlin  1860.  S.  48  seq.)  werden 
auch  mehrere  F&Ue  von  theils  gänzlichem  Mangel,  theils  rudi- 
mentärer Bildung  des  Amnios  besprochen,  wobei  zugleich  dar- 
auf hingewiesen  wird,  dass  dieselben,  namentUch  bei  Erkran- 
kung des  oberen  Blattes  des  Embrjo's,  in  Folge  von  .Yepbipdiing 
und  Yerklebung  desselben  mit  der  botjterhaiüt  una  anaeren 
Blättern  auftreten. 

Gänzliche  oder  theil weise.  Abwea^^phAit. de«, Alttoi4>0' iat. mir 
bei  Säugetbieren  bisb^r  ])K>ch  nicht  vorgekommen;  bei  kunst- 
licher Bebrütung  der  YogeJeier  gehört  sie  nicht  aoa  den  ganz  sel- 
tenen Ersch^nungen»  Erst  in  neuerer  Zeit  jUdoch  entdeckte 
lob  bei  eitlem  Embrjra»  bei  iRrblchm»  kein^  Bpa^.^e»  AmtAos 
vDfdMmden  wai^,  und  der 'Fig.  t.  Taf.  ^ff.'  dargesMllt  ist,'  eitt 
gan«  eigteffiteiMiie»  ¥«bd*iD  d»r  Cotfir  «fty '<dh^ 


ü«ber  etaeif  Mi  tiil<l?6ii«r  tfäe»  th^üwtsiBer  AbwetenliHt  n. V.  w.  ^^ 

4^  mAr  oder  iretnger  gesehloMienM  Haahiabels.  JX^  Otrtä 
setSEt  Meh  BäniHch,  gedeckt  ton  der  Umbiillüngsbauty  mehrerä 
ütiSto  weit  auf  detn  Dohersack  fort  und  endigt  daselbst  un- 
g^fUht  mit  einer  kreisfSrmigen  Begrenznng.  Man  erkennt  dies] 
teicht-bei  der  FlScbenansicht  des  ßmbryo's  in  obiger  Figqr,  bei 
weicher  tan  hinteren  Ende  desselben  die  unter  der  ümhüüüngs- 
haut  sieb  ausbreitende,  kreisförmig  begrenzte  Allantois,  in  Set 
Gegend  des  Nabels  dagegen,  die  in  Rede  srtebende  kreisförmig 
begrenzte  jyepenäent  der  Cutis  siebtbar  ist.  Ich  habe  gleich- 
zeitig zwei  Querschnitte  ron  (Ihnbryonen  ohne  Amnios  aus  der 
Hautnjabel^egend  hinzugefügt;  an  ihnen  erkennt  man  das  La- 
geverbfiftniss  der  einzelnen  Anla^n  des  Embrro's  und  der  imr 
GeKssböf  sieb  ausbreitenden  periphetischen  Theile  desselben. 
Der  Dtntbscbriftt  Pig.  2  gehört  zum  Embryo  in  Fig.  1,  dei*  in 
Fig.  3  2U  %inem  fitnbryoi,  bei  welchem  die  Abschnürung  de» 
Hautnabeis  noch  nicht  stattgefunden  hatte.  An  einem  feinen 
Scbnittchen  der  bezeiohDetAi<  Depeoähenz  am  Hautnabel  ver- 
moehto  icli  g^iix  dAutUeh  den  .Uabergaog  deraelbeip  in  deq  fQr 
die  Abacblieaaoiig  der  Bom^fhohle  l^tinMOten  TbeU  der  Cutia 
iuhI  darüber^  als  Decke  ^  die  epttheUninaartige  UmhvUuBgsfaaufc 
mit  H91fe  desr  Miloraekope»  zu  troterBcbei<ien  und  sogar  beid# 
Besfiuidtbeile  tbeüweise  von  einander  zu  trennen. 

Ich  habe  die  beschriebene  Erscheinung  später  bei  jedeiö 
Embryo  wiedergefunden,  dem  das  Amnios  ganz  oder  zum  T^elt^ 
fehlt.  So  war  in  einem  Falle  nur  die  Kopfscheide  des  Amnios 
Torfaanden,  Schwanzscheiden  und  Seitenplatten  desselben  fan« 
.dea  aieb  nicht  vor«  Biat  wtut  raeh  nur  dieh&atere  Hälfte  obi- 
g«r  Dependeos  der  Cutis  im  Hsiitnabel  »iehtbat;  sie  setzte  sieb 
in  cK^  Kepfbcbeide  so  fort,  dass  der  periphenecbe  Rand  naeb 
▼oro  in  den  coacaivett  Rand  der  Eöpfscbeide  auslief.  Der  er-» 
wftlmte  Anbang  der  Cutis  ist  |anz  gewöhnlich  durch  Runzehf 
und  Falten  ausgezeichnet.  von  anderen  Erscheinungen  auf 
Embryonen  ohne  Amnios  will  ich  hervorbeben,  dass  gewohn-l 
lick  eine  leicbtere  oder  stfirkere  VerHrüwmung  des  Kuckffr^ 
sich  zeigte  t  und  dass  regelmassig  eine  reieblkhe  Ansammluag 
▼oa  Flftssi^ett,  die  ich  niebt  naber  uofteüsacbeB  koDSte,  in  der 
Banehbftble  «loh  Torfknd,  die  sieb  hier  zwischen  der  Dependen« 
der  Ototis  am  Nabel  nnd  dem  Stratum  intermedimn  auf  dem 
Döttersack  erweiterte  (J?iä  2  und  3;  r).  Sollte  diese  Flüssig- 
keit vielleicht  die  Stelle  des  Liquor  amnii  vertreten? 

Die  Erläuterung  dieser  Missbildung  ist  einfach}  sobald  man 
mh  daran  fafilt«  waa  ich  jlber  die  Bildung  des  Amnios  in  mei- 
ner Sehrilt(daa£Dfcwickelongskiben.tt.  8.  w.  S.  i64  ff.)  miitgetbeUfc 
habe,  leb  zeigte  nfimlxcfa,  dass  das  Amnios  eine  Dependena 
denjenigen  Theils  der  Cutisanlage  darsteifet,  die  nach  Abachnu- 
rung  der  Fovea  cardiaca  Wolff  s  (Kopfabtbeiinng  der  Viece- 
ralröbre)  zur  Abschnurung  und  Abscbltessung  der  Rumpfabtbei- 
Inng  der  Visceralrohre  vorschreite.  Bevor  aber  Letzteres  ein- 
trete,  entwickele  die  für  die  Visceral-  oder  Baucbröbre  des 
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9iuiipfea  beBtimmte  Cutisanlftge  eine  Dependeoz,  .lUSf  m^eeki 
von  der  UznbullaDgdhaut,  vorn  als  Kopfscheide,  binton  ala 
Scbwanzscheide,  von  den  Seiten  als  Seitenplatten  dee  Aionios 
auf  den  Rücken  des  Embryo's  beraufwacbse  and  anr  Amnios* 
hülle  sich  schliesse.  Dieser  letztere  Bildongpprozeas  kann  .nun, 
wie  die  besprochenen  Missbildongen  lehren,  entweder  gar  nicht 
oder  nur  theil weise  erfolgen;  so  entsteht  Mangel  oder  rudimen- 
täre Ausbildung  der  Amnioshülle.  Gleichwohl  erhält  eich  in 
der  Cutisanlage,  die  ^ur  Bauchröhre  am  Rumpfe  sich  abschlies-' 
aen  soll,  die  Neigung  zur  Entwickelung  jener  Depeodenz,  die 
in  normalen  Fällen  zur  Amnioshülle  auf  den  Rücken  des  Em- 
bryo^s  heraufwachst.  Es  bildet  sich  der  oben  beschriebene 
Anhang  am  Hantnabel  ^  der  sich  mehr  oder  wenieer  weit  au£ 
den  Dottersack  hinzieht  und  in  gewissem  Sinne  lus  das  miss- 
gebildete  Aequivalent  der  Amnioshülle  anzusehen  ist... 

« 

Erklärung  der  Abbildungen» 

Fig.  1.  Flächen  ansieht  eines  des  Amnlos  entbehrenden  Embrfo- 
der  Gans  nach  7tfigiger  Bebrfitang.  a.  GrosihirnbMschetf)  b«  «rsM«, 
c.  aweites,  d.  drittes  Hirablisehen;  o.  Auge;  ai.  Oberkieferfoitsatx; 
e/ Ohrlabyrinthblascben ;  f.  aweiter  Visceral  bogen-  Ait  der  K|e^ei>r 
declielwalst ;  h.  Hers;  g.  vordere,  g'  hintere  Extremität;  i.  Ha|itD«bel; 
A.  mit  kreisförmigem.  Rande  aufhörender,  stark  gefalteter  Anhang  der 
Cutis  am  Hautnabe),  —  das  missgebildete»  Aequivalent  des  Amnlos; 
k.  Allantois;  1.  peripherischer  Theu  des  Stratum  interuiedinm  in  der 
Area  vasculosa  mit  seinen  Gefässen.  Ueber  A,  k,  I  zieht  dieUmhü)- 
lungsbant  hinweg. 

Fig.  2.  Qoerdarchschnitt  von  decaselben  Embrjo  ans  der  IJau»^ 
sabelgegend;  es  liegt  die  Sehnittfiiche  des  hinteren  Stftekes  vdt  d«Q 
hinteren  Eztremitäten  vor.  p.  Racken  des  Embrjo;  a,  Baacbfortaat^f 
a'  RüekenfortsaU  des  Wirbelsystems;  m.  Rfiekenmarlc;  cb.  Oborda  dor-y 
fttalisf  n.  Aorta;  n'  Lumina  der  Cardinalvenen ;  j,  W  o  I  ff  *  sehe  Korr, 
per;  v.  Banchfortsatz  der  Cutis  mit  den  Lumina  der  Umbilicalveueo; 
f.  Hautnabelgegend.  A.  Durchschnitt  des  gefalteten  von  der  UmhÜl- 
lungshaut  bekleideten  Anhangs  der  Cutis;  A'  der  auf  der  linken  Seite 
des  Bildes  entfernter  vom  Hautnabel  gelegene  peripherische  Rand  des- 
selben; D.  Umhüllangsbant  in  der  Area  vasculosa,  den  peripberisöbatr 
Tfaeil  des  Stratum^  intermedbim  fiberziehend ;  r.  zwischen  dem  Anbaage 
der  Cutis  und  dem  peripherischen  Theil  des  Stratum  interiaediaai  ge- 
legener und  mit  FIfissigkeit  geföliter  Hohlraum,  der  sieb  in  die  B|iu«bs 
höhle  fortsetzt;  s.  abgeschnittenes  vorderes  Randstuck  der  Allautois; 
t.  Durchschnitt  des  Darmes,  t'  Darmgekröse;  x'  peripherischer  Theil 
des  Stratum  intermedium  durch  den  Ductus  omphalomesaraicus  mit 
dem  Darm  in  Verbindung  stehend. 

Fig.  3.  Durchschnitt  eines  Embryo  vom  Hahnchen,  bei  welcbenr 
die  Abschliessnng  der  BauohhMile  durch  die  Cutis  aocfa  nieht  stattg^ 
fhnden  hatte.  A.  Anhang  des  Banchfortsatzes  der  Cntis»  gedeckt  von 
der  Umhflllnngsbaut,  die  sich  linkerseits  im  Bilde,  in  der  Gegend  dea 
Haiitnabeii,  eine  kleine  Strecke  weit  ven  demselben  abg^st  bat;  w, 
Ausftthrungsgang  der  Wol ff* sehen  Körper;  x.  centraler  Theil  des. 
Stratum  intermedium  in  der  Abschnurung  begriffen;  alle  übrigen  Buch- 
staben bedeuten  dasselbe  wie  in  Fig.  2. 


M»z  Sehnltf«:  D^ MktMndtßa  Gebilde  a.  b.  w*.      ^J; 


Die  kolbenförmigen  Grebilde  in  der  Haut  von  /V- 
tromyxon  und  ihr  Verhalten  im  polarisirten  Liebte. 

Von 

Prof.  Max  Schültze  in  Bonn. 

(Hieno  Taf.  V.  imd  VI.) 
(Fortietenog.) 


Die  TerflchiedeBheiten  aqd,  welche  in  Betreff  der  Poleri« 
aetioaeTerhfiltiiisee  awischen  einem  geechiohteten  CelluiosekSrper 
Qod  einem  MoakelprimiHvbondel  herrschen,  indeo  wir  beide- 
neben  einander  an  unseren  Kolben  der  Neanangen* 
hjLnt.  Der  angeschwollene  obere  Theü  zeigt  schon  bei  ge- 
wöhnlichem Lichte  dentliehe  Schichtung,  und  verhAlt  sich  wie 
eine  GeUnlosekngel,  der  He4s  dagegen  hat  keine  Sporen  einer 
leg^tnieeigeDy  am  die  LSngsaxe  angeordneten  Sdnohtitng  und 
TerhKlt  sich  wie  eine  Moskel&ser.  £r  zeigt  im  naturlichea 
oder  kfiostlichen  Qeerschnitt  (ersterer  ist  die  auf  dSe  Lederhaut 
aa&tössende  abgeplattete  Fifiche)  kein  Kreuz,  während  am 
obersft  £ade  dies  ton  allen  Seiten  her  au  sehen  ist 

So  eigeBthümfiche  Ghsbilde  wie  die  beschriebenen  werden 
nicht  ohne  eine  tige&thfimüche  Function  sein,  und  es  konunt 
nun  darauf  an,  diese  au  ergründen.  Dass  ihre  flaecheafonuige 
Oeotait  Veranlassung  gab,  sie  für  Secernirende  Organe,  einzel« 
lige  Drusen  oder  dergleichen  zu  halten,  ist  verzeihlich|  wenn 
man  bedenkt,  dass  ihre  Li^  yerkannt  worden.  Der  Hals 
sollte  nach  Koliiker  an  der  Oberfläche  der  Epidermis  stehen, 
und  da  aioh  an  diesem  öfter  Spuren  eines  Cbnales  oder  stränge 
ffinmge  Reste  unverfinderten  Frotoplasma's  zeigten^  so  konnte 
die  angeführte  JjMncht  einigermaassen  gestützt  erscheinen.  In 
der  That  ist  nun  aber  die.Lage  die  umgekehrte,  so  dass  jeder 
Gedanke  an  ein  drüsiges  Organ  ausgeschlossen  werden  muss. 

BaleiMrtli  a.  da  Bolt-Reymond'«  Archiv.  1861.  19 
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Was,  80  fragt  man  sich,  könnten  denn  die  Kolben  in  der  Epi- 
dermis bedeuten?  Ans  homogener,  ich  mochte  sagen  fester 
Eiweisssnbstanz  gebildet,  jedenfalls  consistenter  als  gewöhnli- 
ches Protoplasma,  in  mehrfacher  Beziehung  mit  der  contrac- 
tilen  Substanz  quergestreifter  Muskel^Eisern  übereinstimmend, 
passen  sie  so  wenig  zu  den  übrigen  Epidermiszellen,  dass  man 
sie  vielmehr  mit  tieferen  Schichten  der  Gewebe  in  Verbindung 
zu  bringen  versucht  wird.  Die  Kolben  ruhen  auf  der  Leder- 
haut auf  und  würden  wir  diese  Verbindung,  so  wie  die  Ele- 
mente der  Lederhaut  selbst,  namentlich  an  den  Verbindungs- 
stellen, näher  in's  Auge  zu  fassen  haben.  Jedenfalls  ist  auf- 
fallend, wie  Jeder  zugeben  wird,  dass  w&hrend  das  Verhfilt- 
niss  der  Kolben  zu  der  Oberflache  der  Epidermis  je  nach 
ihrer  Länge  sehr  variirt,  ihr  Verhältniss  zur  Lederhaat 
stets  dasselbe  bleibt,  und  deutet  dies  in  wohl  zu  beaeh* 
tender  Weise  auf  eine  gewisse  Verbindung  und  Beoiehong 
beider. 

Die  Undurchsichtigkeit  der  Epidermis  und  der  Lederiiaai 
schon  im  frischen  Zustande,  und  di^  Schwierigkeit  bei  der 
Weichheit  der  hier  in  Betracht  kommenden  Gewebe  hinreichend 
dünne  Schnitte  anzufertigen,  macht  vor  Allem  eine  künsi^cfae 
Erhärtung  der  Gewebe  nothwendig.  Diese  habe  ich  auf  dreierlei 
Weise  erreicht,  mit  starkem  Spiritus  oder  absolutem  Alkohol, 
mit  starken  Chromsäurelösungen  von  2—3  Gran  auf  die  Unae 
Wasser  und  endlich  mit  Holzessig.  In  diesen  Flflssigkeitea 
wird  die  Epidermis  zusammen  mit  der  Lederiiaut  so  fest,  daae 
man  bequem  durch  alle  beide  feine  Schnitte  legen  kann,  wo« 
bei  die  Elemente  ersterer  ihre  Lage  unverändert  beibehalten» 
Die  feinen  Schnitte  der  Ghromsäure-  und  Alkoholpräparate 
macht  man  mit  sehr  verdünnter  Essigsäure  oder  Lange  doreh- 
sichtiger,  was  bei  Holzessigpräparaten  nicht  nöthig  ist.  An 
letzteren  ist  die  Lederhaut  ein  wenig  angequollen,  an  ereterea 
wird  sie  es  durch  den  Zusata  von  Säuren  oder  Alkalien.  Dieses 
Aufquellen  darf  nicht  stürmisch  geschehen,  sondern  mnss  in 
ganz  allmähliger  Weise  während  der  Beobachtung  von  Statten 
gehen.     Auch  kann  man  gut  erhärtete  Spiritnspräparate  in 
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g^i»«^m  Stocken  «nd  ror  dem  S,chneideD  in  Holaeasig  durch* 
inchtig  wMMTb**f>, 

An  solchen  rechtwinklig  auf  die  Oberfliche  angelegten  feip 
nen  Schnitten  bemerkt  man»  wie  in  Fig.  4  geseichnet  ieti  in« 
oSchst,  daes  die  Lederhant  ans  aiemlich  gleichbreiten  Bandeln 
oder  Platten  zosammengeeetzt  ist,  zwischen  denen  danklere  Li- 
nien die  Grenzen  bezeichnen.     Die  Bichtong  der  Fasern  and 
Pasttrbfindel  ist  in  yerschiedenen  Lagen  verschieden,  und  zwar 
meist  8o,  dasa  wenn  in  der  einen  Schicht  die  Fasern  paraUd 
der  Lingsaze  des  Fisches  verlaofeo,  sie  in  der  folgenden  eine 
Biebtong  rechtwinklig  auf  die  erste  haben,  alsoriqgiSrmig  den 
Fiaeh  nmkreis6n.    Wie  in  der  ersten,  so  verlaofen  sie  auch  in 
der  dritten,  und  wie  in  der  zweiten  so  in  der  vierten  Schicht 
o.  8.  f.    Dies  Yerhältniss  ist  an  schiefen  Schnitten  d.  h.  sol* 
dhen,  welche  z.  B.  die  Lfingsaze  des  Fisches  in  einen  Winkel 
▼on  45^  treffen,  gat  zu  sehen.    Die  untere  Grenze  der  Leder* 
haut   wird  fiberall  dorch  eine  sehr  nndarchsichtige  Pigment« 
Schicht  bezeichnet,   anter  welcher  dann   ein  dickes  Fett« 
lager  folgt 

Weiter  bemerkt  man  an  solchen  Schnitten,  dass  die  Leder- 
hant von  zahlreichen  feinen  Fasern  durchsetzt  wird,   welche 
bald  dorch  die  ganze  Dicke,  bald  nnr  durch  einen  Theil  der- 
selben reditwinklig  zur  Oberflfiche  aufzeigen,  an  der  Grenze 
Ton  Epidermis  und  Lederhant  endigen,  und  hier  zum  Theil 
in   eine  deutliche  Verbindung  mit  den  Kolben  der 
Epidermis  treten.    Die  Fasern  bestehen  in  ihrem  Haupt- 
tiieile  aus  Bindegewebe»     Sie  entstehen  an  den  Grenzen  der 
die  Lederhant  bildenden  Platten  aus  Theilen  dieser  letzteren, 
indem  sich  die  Oberfläche  derselben  trichterförmig  erhebt  und 
m  einem  feinen  vielleicht  bohlen  Faden  gestaltet,  welcher  die 
Islgenden  Schichten  entweder  ein&ch  durchsetzt  oder  auch  von 
ihnen  neuen  Zuwachs  durch  fthnliches  Ablosen  neuer  OberflA* 
chenschicfaten  erhfilt.     So  lässt  sich  der  Faden  je   nach  der 
Dicke  und  Richtung  des  Schnittes  auf  l&ngere  oder  karaere 
Strecken  Verfolgen«     Viele  sah   ich  die  ganze  Dicke  der 
Lederhant  dnrehsetzen,  und  wie  sie  dreieckig  ans  den  tiefen 
Schichten  anfingen,  so  auch  dreieckig  an  der  Oberflftohe  wieder 
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^digen.  Es  sind  ncher  eine  Art  von  Stütsfasern,  welobe 
eine  iiiDige  Verbindung  der  einzelnen  ßindeeiibelaittplattea 
BDter  einander  vermitteln.  Sie  schönen  oaeh  dem,  was  ich  bei 
anderen  Fischen  gesehen  habe,  eine  grosse  Yerbreitang  za  be« 
sitzen  und  dSrften  auch  in  anderen  geschichteten  Bindegewebs« 
häuten  in  ähnHeber  Weise  Torkommen. 

Wesn  bei  diesen  Fasern  die  Zasammensetzang  ans  r5hren- 
finoig  in  einander  steckenden  Bindegewebsscheiden  keinem 
Zweile}  nnterJ^gen  kann,  so  föUt  bei  aufmerksamer  Betraob- 
toog  derselben  doch  noch  eins  auf,  was  eine  nene  Complication 
der  Bildung  andeatet  Es  ist  $in  im  Centrum  der  in  einander 
steckenden  Biadesubstanzröbren  yerlanlander  feiner  Faden,  weU 
eher  nicht  bmdegewebiger  Nator  zu  sein  scheint,  indem  seipe 
Entstehung  sich  auf  keine  der  Bindesnbstanzlamelien  der  Le* 
derhaut  zaruckfQhren  läset.  Der  Faden  ist  verschwindend  fein 
und  bietet  somit  keine  besonders  bemerkensweräien  Structur« 
Verhältnisse.  Ich  sah  ihn  an  solchen  radiären  Fasern,  die  dar<ih 
die  ganze  Dicke  derLederitant  verfolgt  werden  konnten,  schon 
in  den  tiefsten  Schichten  derselben,  und  schien  es,  als  ob  er 
schon /unter  der  Lederhaut  als  solcher  existire,  folglich  als 
etwas  derselben  Fremdartiges  in  sie  eintrete.  Unter  der  Lie» 
derhaut  befindet  sich  bei  Pelromyzon^  wie  schon  erwähnt,  eine 
Lage  sehr  dunklen  Pigmentes,  auf  welches  sogleich  eine  dicke 
Lage  von  Fettgewebe  folgt  Leider  ist  es  unmöglich,  des  diiB«> 
kein  Pigmentes  wegen,  irgend  etwas  in  diesem  Unterfaautge- 
webe  mit  Deutlichkeit  zu  erkennen,  und  so  hätte  auch  auf  eine 
Entscheidung  über  die  Herkunft  der  erwähnten  feinen  Paeem 
Verzicht  geleistet  werden  müssen^  hätte  sich  nicht  glficklicher- 
weise  an  einer  bestimmten  K6rperstelle  eine  günstigere  Anord- 
nung der  Theile  gefunden. 

Indem  ich  verschiedene  Körpergegenden  von  PHrcm^z&n 
durchforschte,  kam  ich  auf  die  am  Kopfe  angebrachten  reihen* 
weis  stehenden  OrÜbchen  der  Haut,  deren  feineren  Bau  zu  stn- 
diren  mir  In  mehrfacher  Beziehung  lockend  erscheinen  musste. 
Schnitte  durdi  dieselben  lehrten,  dass  an  ihnen,  wie  in  ihrer 
unmittelbaren  Umgebung  die  Pigmentschicht  unter  der  Leder^ 
baut  viel  durchsichtiger  sei,  als  an  anderen  Stellen.    So- 
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giMh  rtiUta  «dl  dwift  ilaoh  henM»,  dasa  in  dieoeiD  nur  »«fawaeh 
pigmentifteo  UatcrbMlgewebe)  wdehes  aos  loclMtem  Bi&degft* 
wAe  bMteht,  eincelne  sehr  sdiarf  contttrirte,  mmli^h  dioke 
FM«rn  aufsteigen,  wekhe  eich  dicht  unter  oder  erst  in  der 
Liederhaat  in  feinste  F&serchen  IbeUen,  welche  au  Axeo^hsero 
soloher  tadi&en  Bindegewebalasem  werden,  wie  wir  sie  b^ 
«ebrieben  haben.  Eben  solche  Fasern,  wie  sie  in  der  {ngmeiH 
tirtOD  Uaierhaat  aaftteigen,  verlaufen  auch  in  grosser  Zahl  ra 
den  Epider]iiisgrubehe99  auf  derea  Untersuehang  ich.  ansgingj, 
mm  hier  an  einer  eigenthfimlichen  sehr  dünnen  Stelle  der  Ober- 
haat  ZQ  endigen.  Der  Bau  dieser  Stellen  ist  der  Art^  dasii; 
w«9  nach  der  Analogie  mit  ähnlichen  BUdnngen  bei  andersn 
FiBchen.  zi^  vermatben  wart  wir  in  ihnen  eine  Art  von  Sisaesi* 
Organen  erblicken  dörfeu*  Das  £pühel  im  Gh^nde  der  £pider* 
laiagrübcbcQQ  iat  ein  gnaa  anderes  als  in  der  Umgebung,  ans 
eehr  schwer  isoUrbaren,  langgestreckten,  sohmalen  SEellen  g^ 
biUat,  au  denen  wie  zu  directer  Verbindung  mit  ihnen  Fasern 
aoß  der  Tiele  an&teigeo,  welcher  aUer^ahrscheialichkeit  nach 
Nerreofasern  sind.  Eben  solche  Fasern  nun  sind  es,  welche 
seitlich  Yon  diesen  Kop%ruben  überall  in  der  pSgmeatirtan 
Untertiaot»  und  auch  tiefer,  oft  dsuilioh  auf  weite  Strecken  in 
äßm  Fettgewebe  aufsteigend  T»iiblgt  werden  konnten,  um  uad| 
fBJaer  YerfistelAng  im  Inneren  solcher  aus  fiindegewebsröhren 
maammeogesetdcter  radiären  Fasern  durch  die  Lederhaut  bis  au 
dia  Epidermis  au  treten. 

Bekanntlich  fehlen,  nachStannius'Entdeckang,  denFsiro* 
nß§%on  markhaltige  NerTeafiMem.  Him ,  Rockeq««rk  und  pe*» 
ripheriache  NerTtti  sind  im  frischen  Zustande  grau  und  halb 
^nrohscb^end,  die  weisse  Farbe,  weiche  die  Nerven  anderer 
Xhiare  und  des  Menseben  ausaeiehnet,  fehlt  hiw  dor^aus  und 
beruht  dieser  Umstand  aotf  der  gänzlichen  Abwesenheit  einer 
dem  aogenaanten-Neorveamark  vergleichbaren  Substanz.  Die 
Iterveo  bestehe  aus  bloasen  AxencyliAdern^  welche  mit 
Ausnahme  der  Fasern  der  Centraloxgane  und  der  üusserstea 
peripherischen  Enden  von  einer  kernhaltigen  Bindegewehsscheide 
(Sch}va|in' ecken  Scheide)  nmhüUt  sind.    Keissner^  glaubt 
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nraerdings  wMer  sich  vberseagt  *a  babm,  dafls  die  Faaeru 
deB  Raekenmarkes  von  Peiramfptan,  sowohl  die  dünnen  als  di« 
dicken  sogenannten  J.  Mfi Herrschen,  in  zwei  Bestandtheile 
seifallen^  eine  peripherische  gan^  wasserklare  Rindensabstan^, 
der  Markscheide  entsprechend,  nnd  einen  Axencjlinder,  wel- 
dier  bald  mehr,  bald  weniger  Ranm  in  der  Faser  einnehme, 
bald  dicker,  bald  danner,  halbmondförmig  im  Qaerschnitt  oder 
■temfSrmig  oder  cylindrisch  sd.  Die  Abbildang  a«  a.  O.  Ta£ 
XIV.  Fig.  1  giebt  eine  sehr  klare  Darstellung  eines  Pt&ptir 
rates,  an  welchem  eine  solche  Soheidong  der  Bestandtheile  der 
Bfickenmarksiasern  zu  sehen  ist.  Solche  Prfiparate  sind  leicht 
an  gewinnen  durch  Erhärtung  des  Rfickenmarkes  in  stSrkeren 
Lfisnngen  der  Chroms&ore  oder  chromsanren  Kali's.  Sie  eaU 
sprechen  aber  nicht  dem  natdrlichen  Zustande,  in  weichem  die 
Azencjlinder  einen  kreisrunden  Qaerschnitt  darbieten«  Sie 
Allen  im  frischen  Zustande  den  Ranm  in  der  Grundsubstaae 
des  Rüdcenmarkes,  welcher  in  der  Reissn  er 'sehen  Zeichnung 
nur  unvollstfindig  von  den  Axencylindern  ausgefüllt  wird,  yMt 
StAndig  aus,  so  dass  kein  Zwischenraum  für  eine  dem  Nerren- 
marke  analoge  Substanz  übrig  bleibt.  Ich  habe  das  schon  in 
meiner  Schrift:  „Observationes  de  retinae  structora  penitim* 
pag.  5  betont  und  muss  dabei  beharren.  Reissner  würde 
eine  richtigere  Ansicht  von  der  Natur  der  Pelromysoa-Nervea 
gewonnen  haben,  wenn  er,  was  fSr  alle  Untersuchui^n  mit 
Chroms&ure  und  chromsaurem  Kali  so  wichtigist,  verschiedene 
genau  bestimmte  Concentrationsgrade  der  Flüssigkeiten  zur 
Brhftrtung  angewandt,  und  dann  noch  die  Zeitdauer  der  Bm- 
wirkung  mit  berücksichtigt  hfitte.  Ich  habe  immer  und  immer 
wieder  in  meinen  Publicationen  aber  Nervenendigungen  daraof 
aufmerksam  gemacht,  wie  wichtig  für  alle  mit  den  genanntem 
Flüssigkeiten  vorzunehmende  Untersuchungen  diese  Punkte  sind. 
Doch  scheut  man  sich,  wie  es  scheint,  die  schfirfsren  Metho- 
den zu  benutzen  und  geht  lieber  den  alten  Schlendrian  fort. 
Man  wirft  ein  Pr&parat  in  eine  beliebige  etwa  nach  der 
Farbe  als  weingelb  oder  Madeira-gelb  bestimmte  Lösung,  und 
glaubt  nun,  was  man  hier  nach  Tagen  oder  Wochen  findet,  sei 
im  frischen  Zustande  auch  so  gewesen.    Diese  Unsitte,  gegen 
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wiklie  iA  iehon  im  JnltfO  1856  MgekAmpft  (üeber  AeSndi- 
gvngnreise  des  Oeruchm^Ten  in  den  Monsteber.  der  Berliner 
Akademie)  und  welehe  ich  xnnfichst  für  die  Untersoohang  der 
NaeeoBchleimhcat  dnroii  ganx  bestimmte  Yorechriften  zu  ver- 
diingea  Tersnelrt  habe,  ist  Ursache  vieler  trauriger  Meinnng»- 
vwaeluedenheiten  der  Bistiolc^n.  Und  vollkommen  nnbegreifr 
iidi  moss  ee  erscheinen,  wenn  Beobachter,  wie  Hoyer  in 
Warschaa,  indem  sie  fiber  einen  Gegenstand  arbeiten,  für  den 
^6  Methoden  genan  angegeben  sind,  ohne  sich  dieser 
Motkoden  bedient  2a  haben,  sich  in  absprechender  Weise 
hSren  lassen.  Bs  ist  ein  Beweis,  wie  tief  das  Vertraaen  der 
Hiatioii^ea  co  einander  gesunken,  wenn  so  etwas  vorkommen 
kann,  wie  Hojer  es  aosgesprochen  hat,  dass  die  Riechzellen 
swisohen  den  E^ithelialaellen  der  Nasenschleimhant  nor  von 
der  Kante  gesehene  und  pfropfen  sieherförmig  gedrehte 
glatte  Bpithelialzellen  seien.  Einen  schlagenderen  Be- 
wda  für  die  Oberflächlichkeit  seiner  Untersnchnngen,  als  in 
£eeem  Ansspmche  enthalten,  konnte  Hoyer  nicht  geben. 
Doeh  will  idi  ihm  densrtben  zn  Onte  halten,  da  er  in  seiner 
Inangoral-Diesertation  enthalten  nnd  er  die  Vertretung  dessel- 
ben vielleicht  nicht  alldn  übernehmen  mag.  Jeden&Us  hoflb 
ich  von  der  Wahrheitsliebe  des  Genannten,  nachdem  er  die 
Baechaeilen  zweimal  geUagnet,  dass  er  nnn  auch  anzeigen 
wird,  wenn  ee  ihm  gelungen  sein  wird,  mit  Hälfe  der  besseren, 
von  mir  als  durchaus  unentbehrlich  bezeichneten  Methoden,  die- 
adlben  zu  sehen. 

Wie  es  bei  der  UntaiBuehung  peripherischer  Nervenenden 
00  wichtig  ist,  wenn  man  die  Axenp^linder  in  natürlichen 
Dtckendimensionen  beobachten  will,  sich  der  dünnen  Chrom- 
sioreldsungen  Ton  Vs — V4  O^^  fttif  die  Unze  Wasser  (^  Vsom 
— ViMo  Cfarsre)  oder  Losungen  von  Kali  bichromicum  1 — i  Gnm 
auf  ^  Unze  Wasser  zu  bedienen,  so  ist  es  auch  bei  den  Axenc^lin- 
dern  der  Centralorgane  des  Nervensfetems.  Mit  solchen  L5^ 
snngen  behandeltes  Rückenmark  von  Peiromffzon,  vorausgesetzt 
dass  es  nicht  ISager  als  einige  Tage  in  den  Flüssigkeiten  lag, 
zeigt  die  Axencylinder  in  einem  Aussehen  annfihernd  wie  im 
filMhen  Zustande,  den  man  natürlich  stets  zu  vergleichen  hat. 


Man  kmn  dieselb^o  ab6r  doreh  Zetwapfen  viel  beasalr  laoliMti 
^  im  frischeo  Zostaadei  wegen  Mftceration  der  Zviecbepffdi- 
BtaiHE,  und  kaon  bei  aUm&hlig  emlr^tender  Erhirtuag,  dift  bm 
BO  donnea  Loemigeti  freilich  erst  nach  eiiiigeD  Woobes  giui^ 
geoagend  erfolgt,  dfinne  Qoereclmitte  gewiimeii«  Zum  £rhfic<^ 
ten  ist  Kali  bicfarofo.  besser,  da  das  Präparat  in  den  daiMMii 
Chroms&tireldeaDgeii  jneist  bald  yerschimmelt.  Durch  Anfeiü- 
goog  soleber  Präparate  wird  man  sieh  Ton  der  Kiehtigkei^  des 
fbeo  über  die  Rückennufkfasern  Yon  Petromy^m  GesegUOi 
überzeugen.  Andererseits  ist  es  ein  Leichtes»  dureh  verieUtf- 
dene  stärkere  Goncentrationsgrade  alle  Uebergänge  bis  zu  dem 
Verhalten  in  der  Re  issner 'sehen  Abbildong  za  erhalten«  IH 
den  breiten  Axencylindern  selbst  ist  eine  gewisse  Veraehjedw 
heit  von  mehr  hcunogener,  sehr  feinkörniger  Bindensufastaw 
nnd  etwas  grobkörnigerer  Axensabstanz  zu  unt«i»eheiden,  cIqqIi 
ist  das  etwas  ganz  anderes,  als  wasReissner  meint,  ist  viel» 
mehr  eine  Wiederholnng  der  bei  so  vielen  Zellen  anftretendeii 
Verschiedenheit  von  JEtindeqsehicbt  ond  Marksnbstan«  dw  Pro- 
toplasma, Ueberwiegen  der  homogenen  Orundsnbstaitt  des  Pi«h 
toplasma  in  dem  einen,  Ueberwiegen  der  Körnchen  des  Protch 
plasma  in  dem  anderen  Falle. 

Wenn  nun  also,  wie  hiernach  festzohalten  ist,  die  PMfnmih 
£<ifi-NervenfQsern  nur  aus  Axeocylindem  bestehen»  wie  soU 
man  sie  von  anderen  Fasern  z.  B.  vom  Bindegewebe  onto- 
scheiden?  So  lange  sie  in  Bündeln  beisammen  liegen ^  wie  m 
den  Stämmchen,  und  jeder  Axencylinder  seine  kembaltigfd 
Schwann 'sehe  Scheide  hat,  ist  die  Unterscheidung  niaht  so 
schwer,  aber  an  der  Peripherie,  wo  die  Scheide  verloren  geht, 
•Wächst  die  Schwierigkeit  ausserordentlich.  Ein  ganis  chiiral^ 
.teristisches  Kennzeichen  weiss  ich  nicht  anjiufiibren.  Varioor 
fitäten,  wie  ich  sie  för  die  Erkennung  peripherischer  Axency^ 
Under  mancher  Korpergegenden  vieler  Thiere  und  des  MeqicIiD^ 
als  sehr  wichtig  beschrieben  habe,  sind  bei  Ffi^fom%%i^ \y^^f^ 
durch  kein  Mittel  hervorzurufen  gewesen,  und  wäre  ubeihaopt 
an  der  Haut,  wo  es  sich  immer  um  dünne  Sdinitte. stark. err 
bärteter  Präparate  handelt«  auf  solche  nicht  zu  hpffep.  Wia 
wichtig  wäre  es  far  uns,  beweisen  zu  konn^,  d^^  die^.iP 
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der  üintfclmnt  «id  hfdatmni  bis  siar  Epidermis  aiibtaigeiiden 

Fssem  wi^dieh  Msrveofaseni  seien.     In  genogender  Strenge 

Uddad  ^mt  den  Beweis  oielit  he§$to.     Was  mieh  veraoksefc, 

die  an  den  EJopfgmben  and-  in  deren  Nfibe  beobaohtetea  aul- 

sleigeiideii  Fasern»  die  ich,  tde  icb  Mer  bemerke,  nur  an  Chroia^ 

riMureprJ^Mgaten  etedireB  konate,  für  NerTenfasern  in  halten, 

ist  ihre    Selbständigkeit,  dem  umgebenden  Bindegewebe   ge- 

geniber,  ihre  homogene,  der  Axencflindersnfaetanz  gleichende 

Beaefaaffenheit  und  die  Art  der  Veristelong.    Derartige  Fasern 

köaoen,  wie  ich  meine,  kanm  etwas  anderes  als  Nervenfssers 

eeni.    In  h<tem  Grade  bedauere  ich,  die  Kopi^gmben  nicht  an 

Holaessigpr&paraten  etndirt  za  liaben.    loh  habe  hier  in 

Bonn   dberluNipl  nar  ein  ^ages  Mal  Pslromysofi  fiucuU^ 

anfliieflien  kdnnen,  nnd  das  Mal  war  nur  ein  einziges  Exemplsr 

lebend,  dessen  Kopf  in  Ghromsftnre  gelegt  wurde«    So  empfehle 

ich  And^n,  denen  die  Gelegenheit  geboten  ist,  die  Untenm- 

diiaig  an  fiolstealgprSparaten  naehzaholen.    An  solchen  mfiis- 

aen   die  dicSEeren  Axencjlinder  der  Unterbaut  sich  von  dem 

aafquelienden  und  durehsicfatig  werdsmlen  Bindegewebe  sehr 

dcnüieii  unterscheiden. 

JUh  erwihiile  oben,  dass  ein  Theil  der  radiären  Fasern  der 
Lsdedkaat  sich  mit  dem  unteren  fiindis  der  Kolben  der 
Epidermis  verbinde.  Diese  Verbindung  konnte  ich  am 
deAtfidiaten  an  Pripaitttett  aeben »  die  in  absolutem  Alkohol 
enbftrtet  und  nacldier  durch  Holseemg  oder  Essi^sfinre  durchr 
eiehtiip  gema^  wurden.  SiS  kommt  so  zu  Stande,  dass  die 
obei^  drdadüge  Aosehwellnng  der  radiären  Faser  sich  dem 
mitareBL  Bnde  des  Kerben  genau  anschmiegt  Dabei  zeigt  sich 
des  ietatore  oft  in  eine  nach  «bwfirts  gerichtete  kurze^  kegelför* 
mige  SpitsB  ausgesogen,  welche  in  ^e  Mitte  des  Terbreiterten 
£ades  der  BadiaUaser  hmabragt.  Auch  zwei  sqlcher  Spite* 
ehea  kommen  am  unteren  Ende  eines  Kolben  vor,  und  treten 
mit  S(d4hen  aiach  zwei  BadiaUasern  in  Verbindung.  Sollte  es 
0Mk  weiter  bestätigen,  dass  in  diesen  Badialfasem  eine  feine 
Nervenfaser  eingesehlessen  liege^  so  wurde ,  da  die  Axenfaser 
in  uaSiittalbare  Berihmng .  mit  den  Kolben  tritt,  letzterer  ab 
Bftdgebild«!  einei:  Ha«tnerveftfasev  aitfni&esen  BtiOk 
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Wir  wollen  ans  weiteren  Betmchtangen  6ber  dteeen  mmAi 
sweifelhaften  Pnnkt  nicht  hingeben.  Ich  bemerke  aar  so  tmI, 
dies  die  chemieche  Beschaffenheit  der  Kolben  der  Ansidit»  dm$ 
wir  es  hier  mit  Nervenendgebilden  so  thnn  haben,  aielU 
nngfinstig  ist.  Ale  solche  wfirden  sie  am  natürlichsten,  aia 
Bndgebilde  Yon  EmpfindongsnerTon,  als  Tastkdrperdien  gelten. 
Es  wftre  aber  auch  möglich,  dass  wie  in  der  feineren  Stmctnr, 
so  auch  in  der  Function  eine  Aehnlichkeit  mit  Muskelfasern 
vorhanden  sei,  dass  wir  es  mit  contractilen  Elementen  der  Bpi* 
dermis  tu  thnn  haben.  Versache  auf  diesen  Ponkt  hin  wür- 
den sich  an  ganz  frisch  von  lebenden  Thieren  abgenommener 
Epidermis  ausfahren  lassen.  Möglich,  dass  man  bei  Beiaang 
mittdsi  des  Induetionsapparates  gewisse  Verftndemngen  an  den 
Kolben  wahrnimmt  Auch  der  Polarisationsi^yparat  wire  aor 
Constetirung  solcher  YerSnderangen  au  benntsen«  Andererseils 
dfirfte  es  uns  aber  auch  nicht  Wunder  nehmen,  in  Nerreoend» 
gebilden,  wddie  nicht  muscolöser  Natur  sind,  doch  eine Dif» 
iBrenaimng  der  Substanz  in  Schichten  Terschiedeaer  Nalor 
zu  finden.  Ich  erinnere  an  die  Nervenendplatton  der  eo» 
genannten  pseudo Elektrischen  Organe  des  Bothen* 
Schwanzes  und  von  Mormyrus.  Dieselben  sind  ihrer  Sdnctor 
nach  mit  dem  Gewebe  quergestreifiber  Muskeln  Tergliehen  wor- 
den, und  bieten  in  der  That  manche  Aehnliohkeit  mit  denael- 
ben,  obgleich  sie,  wie  aus  sicheren  Versuchen  hervorgdit,  niclit 
contractil  sind.  Jeden&Us  ist  es  f3r  die  AnffiMsnng  des  Mne^ 
kelgewebes  und  die  Frage  nach  dessen  Yerwandtsehafk  mit  der 
Axencjlindersubstanz  nicht  uninteressant,  wenn  naohgewteeen 
wird,  dass  eine  dem  Muskelgewebe  fthnliche  Structur  auoh  bei 
nicht  contractilen  Nervenenden  Torkommen  kann,  und  wird  da» 
durch  die  auch  durch  die  neueren  histiologischen  Untersuchon« 
gen  mehr  und  mehr  bestätigte  Ansicht  von  einem  allmihligan 
Uebergange  zwischen  Axencylindersubstans  und  oontractiter 
Muskelsubstanz,  nach  welcher  die  Muskeln  geradezu  als  Ner* 
venendgebilde  au^efasst  werden  können,  nicht  fibel  geetiitrt. 

Vor  allen  Dingen  muss  ich  nun  aber  noch  erwfhnen,  dasa 
durdiaua  nicht  von  allen  Radiallasem  der  LederiianC  der  Zu» 
sammenhang  mit  Epidenaiskolben  nachweisbar  ist    Vielmehr 
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flanfee  lA  midb  sidiir  MMneogt  in  hftbao,  'daM  ykl«  der  Bi^ 
iMilfMiarn  xiriaeheii  den  Kolben  an  anderen  Stellen  derBpi* 
dm  min  endigen«  Ob  diese  letaleren  nnn  etwa  der  Axenfaeer 
eatbriiren,  welebe  wir  lor  nerrfie  halten,  bat  nicbt  mit  yott- 
komoMoer  Sieherheit  ermittelt  werden  können.  In  der  Thal 
hnita  icfa,  wie  oben  echon  angeffihrt  worden»  die  WailieMbeern 
an  eieii  fir  etwas  nrsprOn^ch  bindegewebiges,  und  meine,  daes 
nmr  xa  gewissen  denurtigen  Fasern  eine  Nervenlaser  hinsotriti 
▲her  über  diese  Punkte  sind  weitere  Versnehe  nöthig,  die  ieh 
aagestdlt  haben  werde,  wenn  mir  mehr  Material  an  Gebote  ge* 
atenden  bitte.  Zunächst  stand  mir  solches  nicht  einmal  in 
Ananieht  nnd  mnsste  die  Lücke  unansgsAUt  bleibeo. 

K51  liker  beeehreibt  neben  den  Kolben  der  Neanangeahaat, 
die  er  Behleimaellen  nennte  noch  andere  eigenthfimliche  von 
gewdknliehen  Epidermisaellen  nnterscheidbare  sellige  Gebilde, 
Körnersellen.     Es  sind  das  rundliche,  knglige  oder  ovale, 
nit  stark  liAttveeheniton  Körnern  bis  cur  Cndnrchsichtigkeit 
anngafilllte  Zellen»  Ton  denen  ein  oder  swei  iadige  AusUih 
fer  von  homogener  Beschaffenheit  ausgehen.     Kölliker  hat 
ein   «fgenthSmlichee  UnglSck  bei  Anstellung  seiner  Untersu« 
drangen  über  die  Haut  der  Neunaugen  gehabt     Wir  sahen 
aehon,   dass  er  die  Lage  der  von  ihm  sogenannten  Schleim* 
adleo  ▼ollkommen  Twkannte,  dasaribe  ffh  von  seinen  Körner* 
sdlen«    Ihre  Aualftufer  sind  simmtlich  nicht,   wie  Kölliker 
aagiebt,  gegen  die  Oberfifiobe  der  Epidermis,  sondern  gegen 
die  Lederhant  gerichtet     Die  Kömeraellen,  mit  Fetttröpl- 
dhaa  ihnliehen  stark  lichtbrechenden  Kömchen  gefällte  Zellen, 
Hegen,  wie  jeder  Querschnitt  aeigt,  6er  Oberfläche  der  Epider^ 
mia  sehr  nahe,  und  aum  Theil  viel  au  nahe,  eis  dass  die  im 
ieoUrtenZuatande  an  ihnen  au  beobachtenden  laagen  Auslioftr 
nicht  weit  ans  der  Epidermis  hervorragen  mfissten,  wenn  sie 
aath  der  Peripheiie  Terliefen.    In  der  That  öberzeugt  man  rieh 
an  geei^Mien  Ps&paraton  eehr  leicht,  dass  die  Auslftufer,  seien 
sie  an  den  Zellen  einfach  oder  doppelt,  in  die'Tiefe  lauftn, 
und  hier  gewöhnlich,  vielleicht  immer,  die  Oberfliche  der  Le- 
derhant erreioben,  auf  welcher  sie  mit  einem  auch  von  Köl- 
erwähnten,  an  den  isoUrten  Zellen  meist  sehr  deutlichen 
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$JbgeBtatMiMk'  Bade*  ftufintteo.    Die  Anslfioite  «olMneii  bomogeii 
itod  solide,  ohne  körniges  ProtoplAsma.    Das  Licht. hreelien  sie 
nieht  doppelt  5   so  wemg  wie  die  Körper  der  KöraenaHen. 
Stehen  die  AnsUUifer  aneh  mit  Radialfasern  der  Ledeiiiaot  io 
Verbindung?   Wir  konnten  darüber  keine  Gewissheit  erhalte«. 
Die  Fnnetion  derselben  bleibt  zunücfast  ganz  dunkel.    Die  vei>- 
ediiedenen  Möglichkeiten ,  die  Kölliker  in  dieser  Beiiehiiiif( 
anffSfart,  sind  als  nnglSckliche  Yersoche  sn  beieiehnen.    Denn 
da  die  Aosl&ufer  nicht  nach  der  Peripherie  verlaufen,  kann  Ton 
einem  Vergleich  mit  einzelligen  Drusen,  deren  Beeret  sich  nacl& 
aussen  ergiesst,  nicht  die  Bede  sein.    Aus  demselben  Oronde 
fällt  anch  der  Vergleich  mit  Nesselzellen  oder  den  J.  Müller- 
Sehen  Körperehen  der  Mjxinotden,  aas  deren  Innerem  sieh  ein 
Faden  entwickelt,  der  nach.KölIiker's  Vermathnng  doveh 
die  peripherisch    laufenden  FortsAtse  nach   aussen   gelaogen 
könne.    Für  diese  Möglichkeit  fehlt  Alles,  wie  an  einem  Measer 
ohne  Heft  und  Klinge.     Denn   ttistens  enthalten  die  Zellea 
keinen  Faden,  dann  sind  die  Fortsitze  nicht  hohl,  dass  der 
Faden  austreten  könnte,  und  drittens  gehen  dieForts&tse  nach 
jder  Lederfaant  und  ni<^t  nach  der  freien  Fliehe  der  £pidemlSb 
Kölliker  hat  seine  Untersuchungen  über  die  Haut  der 
Neunaugen   begonneo,  um   gewisse  bei  den  Myxinoideo 
^bei  Mysine  fflutmosa)  gemachte  BeobachtungMi  ea  erweitern. 
In  der  That  finden  sich  in  der  Haut  beider  Fisdbarten  wia 
es  scheint  rerwandte  und  Tergleichbare  BllduageB.    Aber  ein 
Irrttinm  hat  hier,  wie  so  oft;»  viele  nach  sich  gesogen.    Kölli^ 
ker  meint,  die  von  Betaius  und  J.  Müller  beschriebenen  Kör« 
pereben  der  Schleimsficke  der  Myome  ^  welche  ans  einem  «nf« 
gewundenen   Faden   bestehen»    entstfinden  im   Epithel  der 
Schlei  ms&eke,  zwischen  den  gewöhnlichen  und  als  Fort*- 
Setzung  der  E^dermiszeUen  anzusehenden   Epkibelzellen  der 
Schleimsacfce.    Das  ist  nicht  der  Fall.     Die  Sehleims&eke 
von  Mfxine  sind  mit  gar  keinem  Epithel  ansgekleidat^ 
und  die  Körperchen  entstehen  nicht  in  der  Wand  der  Sicka^ 
sondern  im  Inneren.    Die  Schleimsftoke  von  Mfwme  smd, 
ich  an  einem  in  Ghroms&ore  erhärteten  Exemplare  von 
gkninaaa  eebe»  das  ich  der  Qto  der  Hesren  Dr«  Key  um^lfwoL 
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rdo  Dfiben  hl  Stoekfaolin  ▼erdi&kd,  dickt  ansgeflllt  veo  eiiier 

dem  Gewebe  der  Chorda  dorsalis  im  feineren  Baue  wie  in  de« 

CoonsfeBs  SlmKcfaen,  groeezdljgen  Masse.     Diese  nimmt  den 

gmxM   inneren   Ranm  jedes  Sfiokehens  in  überall   gle&cher 

We»e  ein  und  grenzt  unmittelbar  an  die  bindegewebige  Wand 

deaselbeo,    so  dase  Ton   einem  besonderen  Epithel  nirgsods 

dS«  Bede  ist*     Der  enge  Caoal^   welcher  roo  aussen  in  das 

Sickchen  fahrt,  beutst  eine  dflnne  epitheliale  Anskietdong  als 

FortsetguDg  der  Bpidennis,  diese  hdrt  aber  im  S&ckchen  selbst 

aaf.    Der  Ganal  stösst,  so  Tiel  ich  sah,  unmittelbar  auf  die 

Cborda-fihnliche  eellige  Aimfillnogsmasse  des  Sfldcdiens,  welefae 

dem  bei  weichen,  weniger  gut  conservirten  Exemplaren,  riel- 

kkht  audi  im  fHsehen  Zastande,  zq  der  Mfindnng  herrorge« 

pnast  werden  kann.-  Die  grossen  dfinnwandigen  und  mit  &§! 

vtMeiklarem  Inhalte  gefflltten  Zellen,  in  deren  Innerem  not 

weaig  ftinkömigee  Protoplasma  den  kleinen  nmiden  Kern  nm«* 

\^\i,  und  manchmal  wie  in  Strahlen  von  demselben  aas  sicfa 

in  der  Zdlenhöhle  TertheHty  sind  aber  nicht  die  einzigen  im 

hmeren  der  SchleimsAcke  gebildeten,  sondern  zwischen  ihnen 

eolBtehen  die  bekannten  ans  einem  aa%ewickelten  Faden  ge* 

Inldeten  Körper,  deren  Omndform,  wie  Kölliker  richtig  er- 

boDt  hat,  anch  eine  Zeile  ist.    Wie  wenn  in  das  Gewebe  der 

Qunr^  zwischen  je  drei  oder  vier  mit  ihren  Kanten  nadFlfi» 

«liea  aaeinandentossende  Zellen  eine  Ideinere  ovale  oder  bim* 

fönoigs  eingeschoben  wäre,  so  liegen  die  donkeln  Fadeozellen 

zvisohen  den  grossen  wasserklaren,  die  die  Hai^tmassa  des 

UttUes  ansmachen,    eingestrent  nnd  unbewegUdi   befestigt 

Soliea  M  henuistreien,  so  mnss  das^  wie  es  scheint,  leicht  ver« 

S^(Iidie  grossaeUige  Gewebe  erweicht  und  partiell  ao^eloit 

vodsn,  damit  die  Yerbiadmigen  eich  lockern.    An  dem  Inhalte 

der  Sehleimsfickchen   ziemlich  schlecht  conservirter  Spiritns- 

aa&plare  konnte  ich  an  der  Oberfl&che  der  Fadeaaelien  die 

^<ste  des  nrspringlick  sie»  nmgebendoi  grosszelligen  Gewebes 

^^iiäieb  nashweisen  (es  sind  das  offenbar  die  ,)Faeerfiragmente^, 

^^fdig  hiar  sah'}),  so  dass  es  scheint,  als  wenn  ein 
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siemlieh  hoher  Ond  toq  Mac^ration  daso  gehöre,  sie  gjUi»  sa 
iadiren. 

Es  ist  somit  auch  die  Art  der  Entstehnog  der  merkwudi- 
gen  Fadenkörper,  Ton  denen  schon  J.  Müller  sagte,  dass  sie 
bei  Wirbelthieren  einzig  in  ihrer  Art  wären,  eine  gans  eigen- 
thümliehe  und  höchst  merkwürdige.  Jedenfidls  aber  haben  wir 
nach  Obigem  keine  Veranlassung,  sie,  wie  Kölliker  wiU,  als 
modificirte  Epithelialzellen  anfsoAissen. 

Wie  steht  es  nun  aber  mit  der  Epidermis  von  Myxine? 
Nach  Kölliker  kommen  in  derselben  ähnliche  Fadencellen, 
wie  in  den  Schleimsficken  in  grosser  Zahl  vor. 

Das  Bild,  welches  die  Epidermis  Ton  Myxme  ghUmoBa  in 
dünnen  Querschnitten  bietet,  beschreibt  Kölliker  richtig,  wenn 
er  sagt,  rwischen   den  gewöhnlichen  und  dick  geachichteten 
kleinen  Epidermissellen  seien  zwei  besondere  Arten  grösserer 
zu  unterscheiden,  helle,  fast  kuglige,  sehr  durchsichtige  Sj^ea, 
welche  in  ziemlich  gleichen  geringen  Abstünden  in  den  tiefbren 
Schichten  gefunden  werden  (Kölliker  nennt  sie  S^üeimzeUen) 
und  ovale  oder  birnfÖrmige,  dunklere,  sehr  zahlreidi   in  die 
höheren  Lagen    der  Epidermiszellen    eingebettet.      An  letz- 
teren  nun,  welche  in  Lage  und  Ansehn  mit  den   ,,Könier- 
Zellen^  der  Haut  yon  Petromyton  übereinstimmen,   behauptet 
Kölliker   gesehen    zu    haben,    dass    das    körnige    Aasehn 
nur  ein  scheinbares  sei,  indem  dasselbe  vidimehr  von  einem 
dicht  aufgerollten  Faden  herrühre,  welcher  das  Innere  der 
Zelle  erfülle.     Unter  Anwendung  von  Beagentien,  Qlyoerm^ 
Natronlange  n.  A.  sei  der  Faden  abgewickelt  worden,  worou 
sieh  auch  H.  Müller  überzeugt  habe.    Kölliker  nnteiwidite 
Spiritusexemplare,  ich  bezüglich  der  Epidermis  nur  ein  Chrom* 
s&ure*Exemplar.    Das  ist  ein  Unterschied,  welcher  in  Anschlag 
zu  bringen,  wenn  ich  si^e,  mir  ist  es  nie  gelungen,  an  den 
Körnerzeilen   der   Epidermis   deutiiohe   Anhaltspunkte  dafür 
zu  gewinnen,   dass   das   kömige  Ansehn   von   einem  an^fe» 
rollten   Faden  herrühre.     Möglieh   dass  die  st&ikere  Erhär- 
tung durch  die  Chromsäure  das  Abwickeln  des  Fadens  bin- 
derte —  möglich  aber  auch,  dass  an  den  weicheren  Spiritos- 
exemplaren  von  Kölliker  einzelne  echte  Fadenaellen  aus  den 
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Sciil€iiiifliA«o  lienrorgelreten  nnd  an  der  fifpiderniift  li&ogen  gj^ 
büebeo  warMi,  wdcheKdlliker  t&aBchten.  Kon  gesagt,  kk 
habe  in  der  Epidermis  von  M^mime  ghäimosa  solohe  Faser- 
weHlen  nidit  gefonden,  wie  sie  in  den  SchleimsXdi^en  ror- 
kommeo. 

Wma  die  Brlialtang  der  in  Bede  stehenden  Zellen  an  dem 
aar  xa  Gebote  stehenden  Exemplare  betrifft,  so  ist  dieselbe  wie 
die  aller  Oewebe  yortrefflich.    Die  Haut  ist  allerdings  so  hart, 
daaa  die  Zellen  sieh  schwer  ieoliren  lassen.    Das  gelingt  aber 
naidi  tagetangem  Einweichen  ia  Oljeerin»  oder  nach  viertel- 
ständiger  Aufbewahrung  der  Haut  in  Slalilaage  von  SöpCt, 
einer    Fltssigkeit,    die    Moleschott   and    neaerdings   anoh 
Weismann  mit  Recht  sehr  for  mancherlei  Macerationsreisodie 
empfehlen,  Tortrefllich.    Gerade  nach  solchen  Reagentien  sollte 
naeh  Kölliker  der  Faden  deutlich  werden.     Mir  ist  keiner 
denillefa  geworden,  nirgends  kam  eine  Spur  Ton  auf-  oder  gar 
abgewickelten  Ffiden  cu  Oesichte,  die  Zellen  behielten  ihr  kdr- 
siges  Anaehn  nach  wie  vor,  gans  entsprechend  den  yergleich<> 
baren  Kömeraeilen  von  Pefromyiofi.  Einen  Unterschied  muss  iefa 
jedoch  constatiren.    Abgesehen  von  der  etwas  abweisenden 
Form  der  Zellen,  die  bei  M^wine  mehr  langgestreckt,  eiförmig 
nnd  etwas  grösser  sind  als  bei  PetromyMny  sah  ich  bei  ersteren 
nie  einen  ISngeren  Fortsatz,  wie  deren  die  PeiramffzanrZM^ia 
einen  oder  awei  besitsen.    Möglich,  dass  solche  vorhanden  wa- 
ren imd  nur  des  hohen  Hfirtegrades  der  Haut  wegen,  welche 
ein  2^rsnpfen  nicht  gestattete,  nicht  zur  Beobachtung  kamen, 
beim  Zerzupfen  mit  H81fe  der  angewandten  Reagentien  abbrar 
dien  oder  sich  auflösten. 

Was  mir  aber  weiter  die  von  Kölliker  behauptete  Ideo- 
titfit  der  K^kperchen  der  Schleimsftcke  und  A%r  der  Epi- 
dermis onwahrscheiolich  macht,  ist,  abgesehen  von  der 
durchaus  verschiedenen  Art  der  Entstehung,  noch 
des  Verhalten  im  polarisirten  Lichte.  Die  Körperchen 
der  Schleimsftcke  brechen  das  Licht  deutlich  doppelt,  die 
der  Epidermis  nicht,  eben  so  wenig  wie  die  Kömerzellen  der 
Haut  von  Peirofmfzcn.  Die  Körperchen  der  Schleimsfidce  zei* 
gm  im  Polarisationsapparate  bei  gekreazten  Nicols  ein  Kxeoz. 
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DaMdbe  Ist  um  so  vegebnflssiger,  j«  voUkpmimM»  Ki^ls^ 
iönren  der  anfgewiskslte  Fadeii  besehreibt»  wix<4  aber  meiBtr 
s^u*  unregelmlssig,  fihnlicb  wie  bei  den  langgestreckten  Stfidee* 
meblkömem  s.  B.  Ton  der  GaüngKirarselt  deren  ScUehtoag»^ 
centrum  ganz  an  das  eine  Ende  der  eiförmigen  Körper  ruokt« 
Ja  in  TielenFfilen  ist  nur  eine  Andeahmg  eines  Kreuzes  zu  sehen ; 
immer  ist  aber  die  Doppelbrecboag  sdur  anfallend  nnd  lei<M. 
zu  eonstatiren.  Die  Doppelbrechnng  rfihrt  von  der  dcq^elt 
bredienden  Eigenschaft  des  Fadens  her.  Derselbe  zei^  sieb 
im  abgewickelten  Zustande,  vorausgesetzt  dass  er  dnaxijg  ist  ond 
seine  optische  Azein  der  L&ngsriehtong  liegt,  positiT,  WJekehe 
man  von  einem  solchen  Faden  eine  Kreisscheibe,  wie  ein  Planor-* 
bisgehanse,  so  würde  diese  zwischen  gekreuzten  Nieols  ein  eebr 
regelmlssiges  Krenz  zeigen  nnd  zwar  wie  von  eiaem  Körper 
)Dit  negativer  Axe  doppelter  Brechung.  So  ist  denn  aneb 
das  Kreuz,  welches  die  Korperchen  der  ScUeimsicke  zelgeoi 
ein  negatives,  wenn  auch,  wie  erwähnt,  meist  sehr  verzcfei» 
und  unregelmässig.  Einen  ebensolchen  doppeltbrechendea 
Körper  wurde  man  erhalten^  wenn  man  einen  Mnskelfadea  ztf 
einem  kugligen  Knäuel  aufwickelte. 

Auch  die  jüngsten  und  feinsten  Fadenkorper  der  Schleinh 
Säcke,  die  nur  den  vierten  Theil  des  Durchmessers  der  grüss«- 
ten  zeigen,  brechen  das  Licht  deutlich  doppelt  und  lassen  bei 
aufmerksamer  Betrachtung  den  Faden  im  fi[ineraQ  erkennen.» 
Ich  führe  das  gegen  Kölliker  an,  welcher  sagt,  die  jfingerea 
Formen  dieser  Gebilde  seien  von  rein  körnigem  Anaehn,  und 
bildeten  Uebergänge  zu  den  ebenfiüls  körnigen  Zellen  der  Epi-i 
dermis.  Solche  Uebergänge  existiren  nach  meinen  B^obach* 
tnngen  durchaus  nicht. 

Es  wird  nicht  uninteressant  sein  zu  eifahren,  in  welcher  fiesie« 
hang  die  oben  erwähnten  grossen  hellen  Zellen  der  Haal 
von  Myxme  zu  den  Kolben  der  Epidermis  von  PeUtamytofi^ 
stehen.  Kölliker  hat  sie  beide  Schleimzellen  genannt^  und 
durfte  es  auch  wohl  kaum  einem  Zweifbi  unterliegen,^  dass  si6 
analoge  Bildungen  sind.  Daraus  folgt  denn,  dass,  da  die  Kol- 
ben der  Epidermis  von  PetrowtyiOn  den  Namen  SchleimzeUeA 
nicht  fuhren  können,  wie  von  mir  naehgewieaen  wurde ^  audi 
die  analogen  Gebilde  bei  Myxme  umgetauft  werden  müssen. 
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mdk  «Herdiag»  nfilir  auf  di»  L«gi  als  aitf  4ietfeuM»eSirtusliUR. 

Es  mmdy  wie  Kdilik«r  lioktig  beBchreibt,  oabaia  kogl^^ 

giü—ä  lieU«  Zaliaiit  aUreieb  md  in  sienüich  glcdcfaen  AbatiUi* 

daa  von  eisandfir  in  die  lieferen  ficbiehtea  der.Bpidermis  toa 

Mff*me  etngelegwt    liur  Inbek  ist.eÜM.dee  lieht  nicht  stevk 

bredbenie  weisexMle  SnbiiADe,.  in  der  eich  der  Kern,   tos 

wenig    fnnkdraigeBi   Pmtopieinili   oigehea^  .l^obt.  erkenoea 

Iffeet       O^  aie  t^om  ^Bbelto.'  venebiedene  Membreaea   haben, 

wafE^   iek  nicbl  sa  eatoeheiden,  ,ebea  eo  wenig  ob  die  belle 

Ha^tmaaee  im  friaebeaZostaade  eiae  FlfietigkeiAidarsleUe  oder 

floelnr.  bomogeae  diddiobe  MaBseelwa  «ev|^obbar  deije- 

dev  ergaaiedben.MariKelfeeeni.     Naoh  dem  VorJmmnMa 

bm   anderen  Fieeben,  i*  B»  bei"  der  Schleie  (Tiaca  okpfulii)^ 

weleba  fitedidie  Gebilde  ia.  dbr  BpideiiDi8»btigl,  oaöchte  ieb 

das  letatere  vematbea.    Danaeh  wurde  die  Analogie  mit  dea 

Kalben  tob  Pet9WH§Zimj  die  aaek  der  Lag€l  der  Gbebflde  sehr 

9r«iee  lat,  aach  in  Beireff  der  felaerea  IBtraotoe  n^t  2a  Ter- 

keoaen  eeia^  imd  btiebe  nur  noeh  der  Untersobied,  däse  die 

Maeee  der  /'efruNiyaoapKolbeD  deutlich  geeefaicbtety  die  der  anar 

logen  JHyMie-Zellea  nogieecbicbtei  let,  durch  und  durch  ho* 

nM^o,  demnadi  eelbetverstftndUck  äaob  der  Eigentbfimliebkeit, 

daa  Uchl  doppdt  au  brechen,  entbehrt 

In  Beireff  dee  Verbiltaiae^  devaelben  zur  Lederfaant  habe 
ich  nur  so  viel  auemittehi  icdonen,  daee  eie  dieser  letzteren 
meiet  mnnittdbar  anliegen,  oder  doch  gaaa  in  ihre  NAbe  rficken. 
Ob  sie  aber  an  derselben  in.  so  nahe  Bödehuag  treten,  wie  die 
Kolben  bei  felromysoa ,  ob  in  der  Lederhaut  .radi&re  Fasern 
aoÜBteigea,   welche  eine   Besiehang   su  Nervenfasern  haben, 
bleibt  aonichst  unermittelt    EigenthSmlidi  ist  an  diesen  gros* 
aen  EpidennisseUeil  noch  die  VerlbeilnDg  der  Protoplasmareste, 
die  den  Kern  umgeben,  nAailich-  ia  Sternfbrm  durch  die  ho- 
mogene Zellsnbetans.    Eine  grössere  oder  geringere  Zdbl  von 
8tsahlen  feinkörnigen  Protoplasmas  gdieh  von  dem  oentralea 
Frotoplasmaklfimpchen  ans,  uad  reichen  mehr  oder  minder  weit 
in  die  wasserklare  helle  Hauptansse  der  Zelle  hinein,  ohne 
jedoeb  die  Periphme  der  Zelle  voUstftndig  au  erreichen.    Bs 

BflWMilSi  ^  4m  jBolHBiCQ^Bi^  AMhtr.  Uli«  ^^ 
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»liiw^  eia  3MkMt  in  «tor  YieHlMMafI  des  Prot^pMmi;  der 
Hilft  bei  den  iMialogen  Bildqügto  Im  der  Haut  tmh  dTfipi^fam 
iNi^a  iiiederbegegacfk,  wody  Svieldb*  flndäy  inaiMiheB'groieeB  hclb> 
len  Z^eii  im  Thierlbfirper  xdbottmt,  Krie  4b.:B.  dto  di4  Vmäma^ 
Urper  in  4en  SehMU8&dDiniTon'Jfy«lii«.iijngebe«deii,  ferner 
den  Zellen  der  Chevda  denalis  v^  PMrmäyzstt.  WafaMcheinlHh 
feuin  hier  im  lebenden  Zueiande^de^ (Seilen  KöraelMttImMgnng 
in  den  ProippJeeinnUdcn  wnbiyityinin^  werden. 

leb  benbsiebtige  in-  dieBem>  ■  Anfctitw4  nielit  weil^  auf  die 
Blemente  der  Epidemie  anderen  tEMehe-einaageben«  Eegendf^ 
mir,  daraof  aefiaerksani  geraaobt  an  babeb^  dh8i>  hier  Viei^faaltk^ 
ni^ee  der  feineren^  Simetnr  vdiftoiiiniftb,  'welebedieAtiiidit'VM 
dem  mehr  g]eiebfönnigen.nnd.einftidiigfl»JBa«e  der£{ädeBpia 
io  h<^eni  Qrade  ereehuCtemy  welche  aacb  die-E^idermie  in  die 
Reibe  detjenijgpBn '  i^pitheiien  >  stellen^  <  derin  Blemenfo .  anm  Tlieü 
aflil  tiefer- gelegenen  in  ¥erbindaag.'ünd.lBaelioaelief  llnai^aag 
tieboi'Unoen.  Die.aeitJabrea  von.  nur  aasgekptoeiiene  anA 
dorcb  Beiepiele  geelState  Bebanptang,  dedi  £pitheliaa  geaiaohft 
sein  können  ane  mindeafeeaa  aweiArted  von  ZeHen^  genmnerfi 
Bpitheb^len  und  abderen,  die  mit  Kertenla>er n  in  x Vtetbindaag 
eleheby  wie  eoltbee  vjMi  nur  in.  der  fiegb -oifMSteria.  dtelfoed, 
in  den  Sfiekoben  des  Qehfireirganell,  nnd  nach  .deoBeobaehian^ 
gen  des  Dr.  Kej  nun  mfeheicber  an  ZmigetipapiileQ.  nafchg^ 
wiesen  iet,  erb&U  dureb  obi^  Mittbdiliingen^dne  neeel  Sdlitxe. 
Mocbteea  vorurtbeilefeeier  Prßfiing  getingau,  Mer.  bald*  weitere 
Fortschritte  zu  machenit  Nur  einige,  vemge  Worte  aoah  über 
^elegentlioh  in  dieanr  Beziehung  an.  andnnen  Fisebeo  geaHutbte 
Beobachtungen.  i  .1     '     . 

Wie  schon  Köliiker  in  .seinem  Eingang^  eHirtea  Aufiiatae 
angegeben  hat,  isi  die  Haut  der  drei  leiabeiauschen  ^alrosif  mn^ 
Speeies:  wesentlich  glekh  gebildet.  Dia  Kolben  hisbeik  bei 
allen  die  gleiche  Lage,  stehen  also,  wie  bei  Reirawnyiom  #Keia- 
Hüs  mit  dem  halsarbg  verlängerten,  abgestatstSuBade^anf  «kr 
Ledenhaut  anf,  während  der  baaehige^  kealetfföraiig  anget- 
echwoBene  Tbeil  der  peripbedeche  iat^  aber,  nie  bis  an  di^ 
Oberfläche  der  £pideDnis  reicht,  sctoddra  nandestens  aoehrob 
iäner  .Schiebt  Epidermisaelleu  bedeckt,  liegt .  /'elroatysetoaM^ 
rUms  untersuchte  ich  an  einem  woMerhalten^M)  Von  Hm.  Pi^f. 
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Tro^elief  inif  ]gil^  kQ'toMioie  g^itiffltto'lS^iHlaft^'fe«^^ 
velelies  c4iie  airreiveirtie'  B^ildettefs  iifttte.    Pe/^^0mjrs<m  Flanfgri 
kDDniii  lA  ^B^  Mwh  veAehdfen.     Bet  dleki  Arei  Arteti  fAnA 
die  Kdlbea   gescliidllai  m&d  brechen  sie  dad  lAcbt  iii  gaiui 
gleidber  Weite  und  Mdir  «tttk  ddtipefft    Die  8eliiclittin|(  tritt 
«aneotiieb  atr  3piHMl«||^H^[Mfrateii  dditIfiftb'lietYor.    BineDMb^ 
rensiniiig  derSobMMrie'dcft'ESolb^iibfllie«  in  einf^h  und  dop^ 
pelt  brediende  fiel^ibefi^  iKrie  sie  M  ^ei^omffton  /ht^tUü 
nebgewieeen  irurde,  biKbe  ich  bei-ttea  äilderea  idefat  beeb* 
ukamt,     IKe  QebÜde  humnä  sieti  auf  ibreTertheiltmg  ittn  beiteil 
«B  Plftchenaifftlehteii  stadfrea,  wo  «ie  ih  fHaehem  2ti8talid« 
ÜB  helle  müde  FleCffce  ber^i^treten '  ttod  bei  Anwetodong  des 
PotaHeaticoeapparalee  ttttd  BeCraditang  rött  ebea  her  da*  nei 
gadve  fi[f«n2  TOrtreffUeb  erkennen  lassen.    EigentbStDlteblfttld 
ich   die  Geetatt  der  Kolben  bei  einem  Bxem(>liire  xoti  Fei^o* 
mfum  Piätim^  vBmiteitk  di<toeiben  'Uet-  ittehr  bVinl'ddiSr'in  dsr 
Fonn  ranr  «oten  •  abgeebüteb  Gteeglocke  erschienen.     Das 
Protdplaeiaa  setete  si^  bsf  >dieesii  Vcyn  ^del*  Wttein  einen  Mi 
an  das  untere  Bode  tetehenden  ßsna!  'fbrt;'  trelcfaer  so  weil 
war,  das»  oft  einer' too  den  beiden  randetf  Kenien,  die  iltets  inl 
Protofdaema  gefandea  werden,  in  Aeiseib  Ganal  gana^  nahe  anif 
mteifeH  Bnde  Isgi    leb  habe  eelcih^  Ktillen  fn^Pig.  6'a  und  b 
■bgdbad^.    BiS'  g^eiehen'  ^WüAmt  den  ron  Eöllilter  Mfaer 
bei   ^anaoeiMJe»'  bes6hriettenen  €tehüdlJn  '  (irergl.  Wärzborger 
Yerhantfongen  IdM,  Bd.  VIII.  IVd:  III.  F^.  31),  deren  Lage 
dber  sobon  danude  tM  KöUiber  vMbmnt  wordeii;    es  soll- 
ten einaellige  ScblebMlt€l8ea  'sein,  und  moMten  also  das  ver- 
sobmalcrSe,  mH  offener  'Atismubdong  des  inneren  banales  ver- 
asheae  Eade  der  Fenjdveife  «oMbren.    In  der  That  aber  steht 
diesea  Bade  der  Lieder hatttadf.     Wir  dCbfen  diese  Form 
wdd  ata  Jngeadferm  *  der  von  PHromifnön  ßtttiaHHs'  gezd<5h- 
nelen:  KoUwb  imeeben»    Ancb  sab '  ich  bei*  einem  zweiten  fixem. 
plara deaseibeft  Tfalbiea  Kolben,  welcbe  denen  von  PrßntfM-^ 
Itfw  mehr  gücben.  ^  / 

Aoeh  die  K^rneraeilen  rfcblen  ibreFbrtsfttze  bei  aiien* 
iteonyaoBtitt  naeb  isoien',  gegen  die  L<)deiblant; 

Mdurere  andere  Fische,  weiche  ich  nntersnchte,  seigten  ana- 


'» 
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log»  Gebilde  ia  der  Epidemne..  •  Jbcii.(abr#  ouii  de»  Aal  pofl 
di^  Scl^ie  4P.  Bei  eipterep»  Fitph  .«iiid  ee  kolbenlBnnig» 
Zeilen  y  welche  in  f^ueaerordenj^icher  Menget  "^^  nUr^ifibev 
UQcb  «js  h^^Pe^romifZimi  indie  {llpideniiiB  eiogebiettet  ^ioid^ 
die  gleiche.  Lege  5rie  bei  fim  ^J^fran^ngin.  hAbea,  aber  an^r 
bdenförmig  geeUUet  eiod«  ,  Sie  j^cheioeii  aas.  einer  siemlicb 
honiogßneQ  aoa  mngewi^pipvm  PrQtqphtfiaa  hervgygegupgftpftn 
£iwei3s«ub9Uin«  su  beeti^booi.  brechen  da4  licht  eiber  nicht  oder 
niM^  «ehr  a^wa^  doppelt  Bei  ftac«. finden  .eich  in  der  9pi* 
dermis  )»^hr  zahlrei<^  gvowA;  Zellen,  di^  nach  der  hf  mogfenen 
Beschaffenheit  ihrer  Snbeti^ia,  welche. keipeii.Untecechi^  roa. 
Membran  ni^d  Inhalt  wtereoheidenUeet,  jpnd  da«aoh»  d^eediic. 
Kcvrn  nnr  noch  von  einem  Jdeinen  fiepte«  kdriijg8nPrpt0ftla«nia% 
lUnigeben  iet|  eich  als  den  i'efrxMnyno^-KolbeB  taoalege  .BUdnn* 
gen  docamentiren*  Ihr.  V€;i>h$l|nisg  ;a^  L^deri^aot  habe  ich 
nieb^  ansgemittelt.  Mer^wurd^  ist  an .  diesen^  Z^U^a  anter  ibi* 
derfm,  dase  das  ProKopb^MDa  ,ram  jKern^.apa.in  sablreiehe« 
sternförmig  divergirenden.^^fidclHni  Mnd  «AosUUifeni  i^  .der  ho^. 
«lOgen^n  übrigen  ZeUsjubml^in  yertheilt  iat.  Wir  werden  in«io«r 
späteren  Arbeitauf  dies^ii^hi^^genfiitiaehßrBeaiebanipnteressaat«' 
Bildung^urückkomn^eo.  fiasi^ddieeeZeUinwahrBchainlicb  di^ 
selben,  weiche  Lejd^g^)  bfl  der  Schleie,. der  Aalravfe«  beim 
Hecht  und  anderen  F|scbe;9  Me  die  denSeUeim.der  ObeiliMit. 
secernirenden  Zellen  beieicbaet.  bat^  Sie  soUtan  ftemponar 
platzen  und  ihren  jB^hflteigeq  Iqbalt  ßvt  £e  freie  FUche.  im 
Epidermis  eigiessen,  Ich  l^ann  hier,  «»eioe.  Zweifdl  an  der 
Richtigkeit  dieser  Apßicht  iiicht  un^idifisken.  Soweit  meina 
Beobachtungen  reichen ,  haben  die .  hier  besprochenen .  ZeU 
len  keinen  flüssigen  Inhalt,  agnderja  bgeeteh^n.  aws  einer  awav 
sehr  weicben>.aber.c9mpactep,  homog^^enJ^iweissaabstana, 
besitzen  keine  MembraUj.  swdern  /Six^d  etwa  analog  dm  orgar» 
niachen  Mnakelfaserxelle,  aus  eio^r.  Metamorphose  deeot- 
^ünglicfa  kornigen  Protoplasma  in  eine,  hnoiogeiie  Sabstaac 
hervorgegangen,  wobei  eine  besondere  Membran  Tom  Jahalte 
ni9ht  differenairt  iat.  Plataen  Können  sie  nicht,  nie  kdanen 
nur  aufquellen  und  sich  io;i,.G#naen  erwwben  nnd  andlicb  anf« 
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lösen.     Dasd    ein  soTeher  Ph)ziBss  näth  der  freien  Flficbe  der 

Epdermifif  bin  stait^de,  ist  sehr  nnwahrscheinfich.    Denn  die 

Zellen  finden  sich  gerade  vörmgsireise  in  den  tiefsten  Lagen 

der  Ef^donads,  in  det  onoHtliftlbaren  Nähe  der  Ledcrhaat    Ein 

Gsoal  in  der  ZeUsabstanz^  dvrob  itrelehen  der  übi^g  gebliebene 

Proloplaitnftreet  nach  aossett  commanidrte,  wodoreh  das  An* 

sehn  eines  Gebildes  ^  wk  man  sieb  einieUige  Drusen  xa  den« 

kea  and  wm  e^^netreiren.  pflegt,  einMiode,  isH  nioht  Torbaaden. 

laL  da  eoleker  de^  vie  bei  jangea^PetromykosCeii,  iso  steht  der 

offene  Tlietl   der  Zdle' gegen  die  Lederhaot  und  nicht  gegen 

die  Peripherie 'der  Epidermis.     Bind  die  Zellen  birnfdrmig,  in 

weichem  Falle  Ley:4ig  eineta  Canal  im  Halse  der  Zelle  iwr« 

mnChet^'der  das  Beeret  ansteeren  soU^  so  steht,  wie  ich  beim 

Aal  besümiiit  sehe,  der  Hala  nieht  aadi  aaesea,  sondern,  wie 

schao  erwAhnt^  auch,  wieder  gegen'  die  Lederhaat.    WasMettit 

also  Yon  den  einaslligen  IMsen  fibrig?    Bis  erbellt,  dass  die 

lidure  ¥oa  den  Schleimseilea  der  Hant  der  Fische  einer  graad-> 

liehen  Bevisioii  bedarf. 

Das«  ea  leriter  von  dem  höchsten  Interesse  sein  mnss,  naeh- 
dem  wir  Besiehmtgea  swischeti  NerveoÜMern  und  den  S^der^ 
ouskolben  vom  Nennange  wahrscheinlich  gemacht  haben,  die 
Frage  oacli   der  ^hiAgviig  Her  HantDerresifasern  der  Fische 
weiter  gefordert  zu  sehen,  bedarf  l^einer  weiteren  Ausführung. 
Wer  denkt  nicht  b^i  onseren  Angaben  an  die  Verhältnisse  der 
NerTenendiguog  in  der  Haut  von  AmpkioxuSj  wie  sie  Quatre- 
fages*)  beschrieben  bat*    Da  der  genannte  Forscher  nicht  an- 
giebt,  ob  die  Endkolben  der  Hantnerven,  welche  er  sah,  in  der 
Ijederhaut  dder  in  der  Epidermis  liegen,  so  war  ich  sehr  be- 
gierig, ein  Exemplar  von  Ampkioxus  zu  untersuchen,  welches 
eine  noch  unversehrte  Epidermis  besitzt.     R.  Leuckart  hatte 
die  Güte,  mir  ein  solche^  ans  seiner  Sammlung .  zu  überlassen, 
^n  diesen  überzeugte  ich  mich,  dass  die  Epidermis,  wie  Qna* 
trefages  «och  zeidbnet,  aus  einem  dSnoen  Lager  kleiner  viel- 
^^ger  Zellen  zusammengesetzt  ist,  und  dass  zwischen  diesen 
durchaus  Nichts  liegt,  was  mit  den  Kolben  der  Pelromyroa- 
^pidermis  verglichen  werden  (könnte.    Somit  qiÜDsen  hier  die 
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ITervefi-Eiidkolben,.  veon  «ie  wiiklich  ia  der  voa  Qaatre* 
fages  gezeichneten  Weise  existiren,  in  der  liederhiiat  liegen. 

S^terer  Znsats. 
Ich  freue  mich  ihier  noch  aolfigen  m  kSniieii,  das»  ieb  mit^ 
lerweile  bei  Köliiker  in  Wunslnirg  PrSparate*  gesebeb'habe, 
welche  beweieee^  diMs  ge^ea  jiicina  oben  amgeaproelfeike  Ver-> 
nrathiuig  in  dA*  Spidennis  ven  Mfxme  glniinosa  doch'  Zellen 
TOikoomen,  welche  sidi  '^NittgateBS  theilweiee  iD  eineB  feinen 
Fadea  abwickeln  lassen.     Die  Annahme,  diin '  mein   Chrom* 
Bforeex^mplar,  dessen  Getvdbe  im  Allgemeinen  vorafiglich  ei^ 
halten  sind,  gerade  für  di^  Btkemiang  des  hi  Bede  atehenden 
Fadens  weniger  gütistig  sei  ah  die  Ton  Kollikev  ^ntersnclh- 
ten  Spiritusexemplare,  häi  sich  somit  bewahrheitet;-  ich  habe 
auch  jetat  dnrohneue  Versoche  an  meinem  Bxenoplare  Kichts 
Y<m  '■  dem-  Faden  an«  sehen  •  bekommen.     IXerselbe  imb  fibrigens, 
wie  ich'  fSr   aoleh^,  dio  die  Saoli^   nachnntersnohen  wollen^ 
anfuhren •mosB,  vi  ^1.  feiner' als  der  Faden  der  Kdrperohen  ans 
den  Scbleimsäcken  und  viel  blasser.      Die  beiden  Arten  von 
Fadenkörperchen  unterscheiden  sich  dadorcfa  immer  noch  we- 
sentliph  von  «inander,  wasKolliker  ancngeben  vergessen  hat. 

ErkMruni^  4er  Abbtldangon»         •  « 

TaW  V;    . 

Fig.  1.  Kolben,  au«  der  KpiidenniB  yion  Petromff*onßmmßi$fu  von 
einem  in  Kali  bichrom.  (2  Gran  auf  die  Unxe  Wasser)  längere  Zeil 
aafbüwahrten  Präparate,     Vergr.  50Ö. ' 

Ptg.  2.  Eben  isolches  Oabild't^,  '  ehern  In  Spiritus  aufbeveabreen 
Präparate  entnomnita;' 

Fig.  3«  Kin  etwas  andcn  gefprmter  KitlUen  der  Epfdermi«  voS 
P.  fiuviaiUu  in  einer  Lösung  ▼OQ  Kali  bich|romieiim  antbewahrt« 

Fig.  4.  Durcbscbnitt  der  Kpidermis  und  Lederbaut  von  i*.  fiwna- 
iilitf  der  Mitte  d^s  Körpers  eutnommen.  'E^as  Präparat  war  in  abso- 
lutem  Atkoholerbfiftet  und  wurde  eU  dem  fernen  Scbnitte '  verdfinnte 
Easigßfiiire  zugcsettt.     )      t 

a.'  Obefste  Lage  der  .Epidarmiss^ilea'  «Jt  ita  sogenannlen  Po^ 
rencauäien. 

b.  Körnerzelle  mit  gegen  die  Lederhaut  gerichtetem  Fortsätze. 

c.  Kolben. 

^'   ^dd.  Lederbaut  lÄU  aufsteigenden  radiären  Pasern.  ' 

e.  Pigmentirtes  Bindegewebe  unter  derselben. 
.   Vergc  300.  .-     .  ;    .,    ,    ........     .  .  .   ;     • 
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FiS^»  5«     DoreiMclmitt  dmeh  tfoe  der  «ofensniitoii  Kop^rnben  von 
Feirmtmgtmm  ßmmiaiilU  bei  schwacher  circa  70facber  VcrgrGsserung.  In 
der  Ifitte  der  Pigar  iti  in  der  Epidermie  a  eine  kleine  Vertiefang,  zu 
weicher  hin  sich  die  Epidermis  allmibiig  verdfinat  nnd  an  deren  Grande 
ciB  ans  s^r^fetnan»  dieiiifedf iagtep ,  langfadeali^Biig0n  Zellen  gebil- 
deten Kplthel  steht:    Zn  diesem  strebsn  durch  die  Lederhant  b,  durch 
die  hier  nar  blass  pigraentirte  Pigmenttcbicht  c  nnd  das  Fettgewebe  d 
l^eht  MM  Terfoigende  Fasern^  welche  fSr  Nervenfasern  gelten  IcOn- 
neu,  die  bei  Fleir9mjß%9m  bekaniCHIcfa  ides  Markes  entbehren  tmd  an  der 
Peripherie  aneh  keine  Schwann*6che  Scheide   haben,   also   nackte 
Ajcencj linder  sind.    Eben  solche  Fasern  treten  an  beiden  Seiten  dieser 
Kopijgrobeo  dnrdi  Petti-  und  Pigmeotschich«  aufwirts  in  die  Lederbaot, 
aas  hier  in  den  radfiren  Fasern  Ms  an  den  Kolben  der  Epidermis  zn 
verUkafen. 

Taf.  VI. 

Ffs»  6  M  nnd  b.  Den  Euolben  eatsprecbendk  Gebilde  aus  der  Haut 
eines  kleinen  Exempfares  von  fMrrnnffion  iRlaNeri.  Schon  Im  fHscben 
Zmtnnde  waren  die  nnregelmässlg  concentrischen  Streifen  sn  sehen^ 
die  denen  ▼on  Flg.  %  entsprechen,  und  in  Spiritus  dentlicher  hervor- 
treten.  Die  Doppelbrechung  des  lichtes  ist  an  diesen  Zellen  atuüicb 
wie  an  denen  vqo  F.  fltujiaUlit  su  beobachten. 

Fig.  7.    Darstellung    einiger   durch   den  Polarisationsapparat  er- 

aengter  optischer  Erscheinungen  an  den  Kolben  der  Haut  von  Feirp^ 

mff9on  fitniaiiUt,    Die  Polarif^ionsebeeen  derKie«ls  sind  gekrenali 

das  Gesiebtsleld  ist  entweder  dnakel,  wie  in  der  linken  oberen •  Ecke 

der^Fignr,  odsr  voth-darch'  Eittsehaitnng  einer  Glimmerplatte,  die  das 

Roth  erster  Ordnung  .^flebt  und  so  orSentlrt  ist,  wie  bei  den'  Darstel- 

hiagen  tou  B«  BrOcke  Abe^  das  Verhalten  der  Muskelfasern  im  po* 

larisirten  Lichte.    Auf  solchem  rothen  Grunde  erscheinen  die  Roiben- 

halse  wie  in  a  und  a*  blau  oder  gelb,  wenn  ihre  in  der  Längsrichtung 

liegende  optische  Aza  init  den  Polarisationsebenen  der  Prismen  Winket 

von  45^  bildet»    Bei  starker  $00  mal.  Vergrösserung  kann  man  wie  ia 

b.  die  Schichtung  aus  abwecbdelnden  Scheiben  einfacb  nnd  doppeltbue- 

cfaender  Substanz  Bcdbeflu    Di»  Scheiben  der  eiafae^  brechenden  Substana 

aiadim  Knpfei«ticb  etwas  an  breit  ausgefallan«  DieKenlenenden  der  Kol* 

b«A  bieten  cempücittereFarbeaemcheimiagen;  weldie  ieickc  terstftndlich 

sfaid,  wenn  man  den  Kealeii  von  oben  her  auf  den  Kopf  sieht»  wie  in  d.  £« 

*    stellt  diese  Fignr  ein  StQckchen  abgehobene  Epidermis  von  Peiram$%on  dar, 

welches  seine  äussere  Fl&che  dem  Beobachter  anwendet.    Ohne  Gltm- 

nerpUtte  erscheint  ein  Ko^enende  wie  in  c,  mit  Gli^merplatte  wie 

in  d.    Die  durch  ein  rothes  Kreue  geschiedenen  Quadranten  erscheinen 

.  abwechselnd  blan  nnd  gelb*     Bfts  KreuiB  nnd  die  Farbenstellung  in 

den  Quadranten  ist  wie  bei  einem  Korper  mit  negativer  Axe  dop^- 

ter  Brechung.  /.,.<.. 
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Zur  Einleitung  ih  die  Haemodynainik. 
Dr«  Heinrich  Jacobson  ia  Königsberg.^) 


£ine  scharfe  und  leicbt  aoBfuhrlNure  Metboda,  die  iqaere 
BeibuDg  tropfbarer  Fiussigkeiteo  zu  bestiiuxneo,  bietet  die  Be^ 
obachtung  ihres  Ausflusses  ftus  cylindrischen  Röhreu.  Helm- 
holtz  und  Piotrowski')  haben  gegen  dieselbe  das  Bedenken 
erhoben,  dass  Jede  Ungleichformigkeit  an  der  Rohrenwand  — 
namentlich  jed«  Oeflbang,  die  zar  Binsetettog  eines  Drackioaes- 
sers  dient  -^  nach  Ladwig'a  und  Stefanos  Yereuchen  be- 
deutende Siöcuogea  der  Bewegung  hervorbringe«^  Bei  eineai 
Druckmesser^  der  mit  seinem  — wenn  auch  noä  so  dünnen  — 
Ende  in  die  Flüssigkeit  hineinragt,  ist  dies  allerdings  unver- 
meidlich; communicirt  derselbe  aber  mit  ihr.  durch  eine  kleine 
OefPnung  in  der  Wand  mit  möglichst  glatten  Rändern,  ao  ist 
er  ohne  jeden  merkbaren  Einfluss  auf  die  Strömung. 

Der  Annahtoe,  es  seieh  mit  der  Theorie  vergleichbare  Ver- 
suche an  anderen  als  capiliaren  Röhren  unausführbar,  weil  %re 
Länge  in  weit  grösserem  Yerhältniss  canebmen  mllsse  als*  der 
Durcbmesseri  wreon  die  lineare  Bewegung  niobt  «afliöreii  soll, 
widersprechen  meine  früheren  Beobachtungen,  bei  denen  die 
Durchmesser  zwischen  .1,7  und  2,9  Millim.»  die  entsprechendea 
Längen  zwischen  5)8  und  620  Mm*  lagen. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Geschwindigkeit  der 
Flussigkeitstheilchen  der  Röhrenaxe  parallel  und  nur  Function 
ihrer  Entfernung  von  derselben,  mithin  der  Druck  an  allen 
Punkten  ieines  Querschnittes  gleich  sei,  dass  ferner  die  Reibung 
zweier  Flussigkeitsschichten  an  einander  proportional  dem  Un- 
tersehi^  ihrer  Geschwindigkeiten,  dieiss  endlich  die  der  Wand 
anliegende  Schicht  in'  Buhe  sei,  fblgt  aus  der  von  Neu  mann 
«itwickelten;,  in  Reichert'sand.  da  Bois*Rejmoad'8  Ar» 
ckiv,  Januarheft  1860  (S,  89  und  90),  von  mir  veröffentlkbtea 
Theorie: 

wenn  n  der  Goefficient  der  inneren  Reibung  der  Flüssigkeit, 

1)  Mitgetheilt  auf  der  Naturförsclief-yersamiDlang  in  Kdoigsberg-' 
September  1860. 

2)  AUhandlungCD  der  Wiener  Akad«mie.    April  18^. 


Zur  EloMtasg  fal  \Ai«  Haemodynamik.  305 

1»^  der  innethtXb  des  ersten  Qaersehnitto  der  Bdiire  wirkende 
Druck,  ff  der  RtfdioB^  i  die  Ljftn^,  e  die  mittlere  Ausflossge^ 
ecfawiodigkeit; 

oder  -^  dfli  der  Drude  (p)  an  emein  beliebigeti  Qoersehnitt 
eine^linewre  Function  der  BotfBmong  (x)  dtamben  vom  Ai^ 
faog  der  Rohre  ist   . 

Wird  p  durch  ebie  liestigkeitseftiiley  deren  Bdhe  H,  deren 
Dichtigkeit  D  ausgedrückt,  so  ist 

Ans  Poiseuille^s  Beobachtnogen  än'Capillaren  tfissisich 
der  "Wertb  von  n  für  Wasser  zwischen  Temperaturen  von  0  — 
45^  C.  auf  4  Deciroalen  genau  berechnen.  Es.  folgt  aas  feiner 
Interpolationsfonnel ,  auf  Wasserdruck,  Milliipeter  und  Genta- 
Bimalgrade  (r)  «bezogen: 

gv 1 .__ 

^  "^  6511,3  1  +  0,033679r  +  0,0002i>0di> 
Um  n  —  wenn  auch  nicht  mit  so  ansserordentlichef  Ge- 
nauigkeit —  zu  bestimmen,  genügen  weit  einfachere  Mittel  als 
die  von  Poisenille  angewandten.    Man  IjCsst  ans  einem  Ge- 
föes,  in  dem  die  Flüssigkeit  in  constaotem  Niveau  erhalten  wird, 
dieselbe  in  eine  horizontal  liegende  Röhre  einströmen,  bestimmt 
p  mittelst  eines  senkrecht  auf  derselben  befestigten  Manometers 
und  c  aus   der  Ausflussqnantit&t.     Hagenbach'}   empfiehlt, 
eine  so  lange  und  enge  Böhre  zu  wählen,  dass   rar  die  Ni- 
veauhohe  (Jk)  der  Flüssigkeit  im  Gefass  yber  der  Mitte  der 
Ausflussoffnung  PoiseuilTe's  Formel   als   richtig  betrachtet 
werden  könne,  und  (JC)  zu  itoessen :  ein,  wie  mir  acneint,  unzu- 
ISssiges  Verfahren.     Denn  wird  auch  die  Differenz  zwischeli 
dem  Dmck  {j>°)  innerhalb  des  erstien  Querschnitts  der  Rohre 
nnd  dem  im  angrenzenden  Querschnitt  des  Reservoirs  wirken« 
den  (A)  um  so  geringer,  je  Ifinger  und  erig^ .  die  Rohre,  so 
musste  doch  immer  erst  im  speciellen  Fall  (nicht  nur  für  be- 
stimmte Dimensionen  derselben,  sondern  auch  ftir  verschieden^ 
Wertbe  von  (Jk)  und  Temperaturen  der  Flüssigkeit)  durch  den 
Versuch  ermittelt  werden^  wann  jene  Difterenz  vernachlässigt 
werden ' dürfe.    Aus  demselben  Grunde  ist  auch  Hagenbachs 
Schluss,  dass  zwischen  dem  vierten  nnd  fünften  seiner  Versuche 
(S.  ^99}  die  Grenze  von  Poi'seuille'ä  Gesetz  gelegen  habe^ 
nicht  gerechtfertigt. 

An  polirten  nnd  vergoldeten  Metalloberflfichen  haben  Helm- 
holtz  nnd  FiqtrowsM  «ine  erhebliche  Ortung  der  aqgren- 
zendea  Waaeersebicbt  gefonden;  sie  vermuthen,  dass  die  anf- 


1)  MteoifS*  pTes0At«5  per  divers  savvinU.    T.  IX   (1646.) 

2)  Poggeadorff'a  Annalee.  IS^ 
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Mlead»  Difl6v«ui  swisebea  Girard'ftO  Venmeh^o  «n-  ^iiier 
Ulas^  wgA  Kiipferröhre  v«n  oalie  tgletphew.  AncehoDMer  imtiu 
begrandet  sein  könne. 

£e  mfiasle.  demoftch  in  MotallrSfaren  die.  GesdiwiBdigkeit 
4d0eB  FBadigMtodieilcheoa 

sein,  iMreon.r.sein^  ]^nt|^rnapg^der  A^f^ji  '  der  Coeffldent  der 
Susseren  Reibbilg  zwischen  yvapd  nnd  ^ussiglfeit.,  w&hrend 
für  Glas  « =  od  wird.  ^       " 

Meine  nachstehenden  Beobachtungen  ergeben,  dass  dies  nicht 
der  Fall  ist  "Wie  am  Glase  haftet  \kier  an  der  poljrten  Me- 
tallwand  die  fiusserste  Schicht  unbeweglich,  wenn  auch  liicht  — 
wie  Hagen*}  annahm  >^  bis  cu  einem  Abstände  von  etwa 
V«^  Linie  von  der  Wand.  Bei  der  Beurtheilung  der  Versuche 
(jrirard's  hat  Helmholtz  den  Unterschied  zwischen  A  und 
p^  unbeachtet  gelassen.  Für  die  Berechnung  der  beiden  ersten 
Beispiele  nach  Poiseuille's  Formel  mag  derselbe  unwesent- 
lich sein;  für  die  kupferne  Kohre  von,  2^§6  Mill.  Durchmesser 
dürfte  es  aber  wohl,  die  Abweichung  der  Rechnung  eher  er- 
klären, als  die  Annahme  einer  Oxy£ition  der  ipneren  Ober- 
fläche derselben.  Da  bei  Qirard's^)  Versuchen  an  der  kup- 
fernen Rohre  ((f=l,83Mül.,  Ä  =  100Mill.,  r  =  0,5— 6^0.) — 
wie  aus  Hagen's  und  meinen  Beobachtungen  folgt  —  nicht 
anzunehmen  ist,  dass  (selbst  für  die  geringeren  der  angewand*^ 
ten  Längen")  die  Grenze  der  linearen  Bewegung  überschritten 
^ar,  80  scheinen  mir  seine  auffallenden  Angaben,  dass  bei 
jr=1790Mip.  die  Geschwindigkeit  grosser  als  bei  Z=1590  un4 
^beinahe  gleich  der  bei  7  =  992  Mm.  vorhandenen  gewesen,  nicht 
anders  als  durch  erhebliche  Ungleichheiten  des  Durchmessers 
.'erklärt  werden  zu  können. 

Es  ist  von  Interesse»  den  Druck  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Eintrittsstelle  der  Flüssigkeit  aus  dem  Gefass  in  die  Rohre  za 
bestimmen  und  mit  dam  an  entfernteren  Querschnitten  zu  ver- 
gleichen. In  der  I^hysiologie  sind  über  denselben  ausführliche 
jDlscussionen  von  Volkmann^)  undDpnders^^  gefuhrt  wor- 
den, denen  jedoch  irrthümliche  Vorstellungen  üoer  die'Bewer 
,gung  der  Flüssigkeiten  zu  Grunde  lagen,  ^eobachtunjgen  exi- 
'stiren I  ao  viel  mir  bekannt,  hierüber  nicht;  f»°  wurde  bisher 
nur  aus  einem  im  Verlauf  der  Röhre  gemessenen  p  unter  der 
Toraussetzung,  dass  p  eine  lineare  Function  von  x^  beipe<;hne^. 
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1)  M^olres  de  llnttitut.    1613— isi5  und  1816. 
•  •  9)>  AblNMidlttiigen  der  Beiitner  Akftdeale  d.  WfswmKh»  1454.    ^ 

3)  Mimoires  de  riustitut.  1S13->1Ö.  p.  S79. 

4)  Haemodynamik.  S.  30—40. 

5)  llflller*^  Arcbir  ia66  and  Archiv  Ar  MlaadiMhe  Beitriige 
vuu  Ponders  in  Berlin.  18d7*  .'.;.. 


Znr  Ei9M«üB  in  dia  Htenw^lB^iitmik.  8Q2 

Ob  dMse  VoiWMSdteiiog  bis  an  diei  £iiiflu8aUbliiii|;  hinm,  uß 
der  bdtotOiitUcb  wo  Verliut  an  lebendige*  Kralt  stattfindet,  ob 
•i»  Q«r«  Soor,  die  dinr  Axe'  paraUele  BewegQog  gette»  Mod  «aeal* 
•ehiedene  FvafSen. 

Um  oiir  baerfiber  —  gleichseitig  mit  d^n  obeo  aogeragtett 
Fragett  -^  Aafeohloae  xa  veraebeffeD,  habe  teil  ao'  meiaeoä  M^ 
bar  beeohriebeneq  Af^^at. folgende  Sinnchtaac  getrofffiBari« 

Id  der  Mitte  der  Meesingplatte,  dardi  iracbe  die  ttüfa^ea 

mit  dii&IleBerToii:;«»mfiig1l. waren,  befaad  sieh  eine  letwialiiaaa 

ZoU  Iwege  HilM(  dewM>be(R9.-WanA.iu  aiaer  Kotfemaag^Mi 

17,5  Mm.  ¥OQ  der  EiDfliieastelie  dcfrclibohrt  waf  uod  fa&er  eiii4 

e.  V4^q1I  weitevjeaachdem-ansuwendfendea  Diaek  1  bi»  3'^aii 

langet»  eenkrechl;  aQ&rasetzte  Olasröbfe  trag,  die/Bla  MaaoaMr 

diente.    Um  dea  Fdder  bei  Meesong  der.  eapiilafeo  Bleigfadbf 

an  venneiden,  batte  ich  dieselbe  00  weit  ^w&hH.  < 

In  die  Hülee.  war  ein  Cenaa  eisgiMcUiffea»  indeesenMüla 

•die  RSbre  eingeffifft  war;   xm  darseibea  iiihrten  air  3  SieUea 

(ia  einem'Ab^a&  Ton  1,5  Mm.^  10,1  and.l7|6Mm..TOaihreai 

IBode)  Bobrcanfile  dnreh  die  Masse  des  Gomts.    Dev  eatfen^ 

teste  £el  mit  dem  ia  der  Hulise  befiadticbeii  sqsaoimeD)  müdf 

deta  alsodirect  in  das  Manometer.    Um  aocb  die  bejides  «or* 

8tet!en  mit  diesem  su  verbinden,  wurde,  der  Gbens  bla  an  dte* 

selben  horizontal  durchbohrt^  die  so  entotandenea  GanAle  vor* 

wieder  geschlossen  und  glelobfitUs  mitlebt  seakrechtsr  Durch- 

bolMiig  iet  Zwiscbenwaad.  dea  Ccmns  mit  dem  Ckaal  in  der 

Hfilae  ▼ereimgt    £s  liesi  sieh  demnach  durch  Dfshang  des 

Conas  mit  demselben  Manometer  der  Droek  nach  einafider 

an  drei  vencbiedsnen  QaerSchmtten»  ton*  denen  meiner  in  grftsal» 

möglichster  N&he  der  Binflussöilsangf  ipessen.     Eine  noeb 

mesere  Ann&heniDg[  war  nicht  tu  bewerkstelligen  |   denn  die 

Glaarobren,  die  ich  xn  gebrauch  siehdn  wollte,  plaiaten —  bis 

anf  zwei  -^  wftbreod  der  Bobrüilg  der  l'/iMm.  Von  ihreai 

Ende  entfevnten  Oeffnang«, 

Die  Messingrohre,  die  ich  benutzte  (die  —  mit  Bezug  anf 
meine  früheren  Versuche  — ,  P  bezeichnet  werden  soll)  bestand 
aas  mehreren  Stucken.  Sie  waren  von  Herrn  Mechaoicus  Re- 
co ss  iiber  einen  poKrten  Stahldorn  gezogen  find  mittelst  ein* 
geschlitfener,  conischer  Ansatzstücke,  die  durch  bewegliche 
Scbraabepmnttern  imgezogen.  werdm  koantsn,.  so  aneinander 


fefogt,  dsss  an  ihren  Y erbind  ungssteilen  keine  USffleichformig- 
eit  dter  Otyerflfiche  sich  zeigte,     ihre  Gesaoimtuinge  betrog 
2518,9 Mm.,  ihr  Durdmiesser  im  Mittel  5,090 Mm.,  wäbredd  der 


[eit  dter 

grdsste  der  frfiher  von  mir  betracht^fien  2fiß6%  Mm.  war»,  ßie 
wurde  in  einer  Rinne  einer  mogücbst  ebeneu,  horizontal  ge- 
richteten,, mit  Ausschnitten  zum  Auffangen  des  iansfliessen&n 
Strabk  versehenen  LeistCi  fixirt .  , 

Hagen -hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Ansfluss- 
geschwindigkeit  des  Wassers,  die  bSi  wachsSdder  Temperatur 
bekannlliefa  bedeutend  zunimmt^  H^ei-  einem  gcfwissen  W&rme« 


Heinrich  Jacolrtonr 


mdeein  Maximiiin  erreicht,  doss  dasselbe  von  den  Dlmeii^ 
nonen  der  Röhre  und  der  Drnckhöbe  (h)  «bhän^,  äaak  bei 
etflrkerer  ErwI^voDg  Schwanlniiigen  des  Strahle  eiotreteB,  die 
da  am  st&rksten  sind,  wo  die  Geschwindigkeit  nit  Steigeader 
Tempenlar  ftllt  Bei  Versaehen  ao  engeren  Röliren  lialte  sich 
die*  letstere  BivcheSmiog  mir  niefat  re^tmfiewg  ge^igt;  bei(O) 
aber  und  ^^rSeseren  Derchmessem  trat  sie  so  oonstant  «in,  — ^ 
•obaM  Poisenille's  Gesetc  eu  gelten  aufhörte"'—'  dase  ich 
•1»  dem  ftosseren  Ansehn  des  Sträls  uutSieherheit  scbiiessen 
koBnle^  «b  die^  Greiue  tbetsdiritlett  war.  Sobald  man  nfoi- 
Kch  darcti  Steigemng  de^  Dnicks  oder  der  Temperatar'  oder 
dnroh  Yerkuranng  der  Röhre  n;  s.  w.  sieh  derselben  nähert, 
nebt  taan,  etwa  4  bie  G  Mal  in  der  Minute)  in  unregelmSssi- 
gen  Zwischearftnoen  ein  yorfibergebendes  Zucken  des  eonat 
noch  continuirlich  flieseetfden  Strahls.  Ansflnseversuche)  in 
dieser  Perlode  angestellt,  geben  sehr  nahe  dieselben  Werthe 
der  ReibangB-Gonstante  wie  die  Torhergehenden.  Der  lieber* 
gang  ist  deomaeh  kein  plötelicker.  RucKt  man  allmfihlig  weiter 
vor,  so  werden  jene  Schwankungen  intensirer  und  xah&eitlier^ 
die  Bewegung  folgt  nun  einem  anderen  Geseta.  Sie 
gehen  datin  bei  noch  weiterer  Entfernung  von  der  Grenze  in 
sehr  bftufige  and  heftige  Stösse  und  zuietxt  in  eine  unanter* 
broehene  Vibration  des  Stndils  über. 

-  Die  Beobachtungen  in  deii  beiden  folgenden  Tabellen  sind 
bei  ToUkommen  cotftinuirlichem  Ausfluss  gemacht  Der  1,5  Mrk 
Ton  der  Einflassöffnung  gemessene  Druck  ist  »^  genannt:  der 
RelbiiDgs<'Coefficient  17,  anzusehn  als  der  Druck  emer  Wasser^ 
sftttle  auf  ein  Quadratmillimeter.  In  Tab.  II«  ist  noch  die  Ni* 
▼eauböbe  (h)  apgegeben,  deren  Beziebunff  zu  c  spftter  ent- 
wickelt werden  solT.  Die  Werthe  von  p^  liegen  hfiuüg  nahe 
bei  einander,  weil  bei  der  Weite  der  Rohre  das  Maximum  roa 
f°  diesseits  der  Grenze  bald  erreicht  war  und  für  p°  unter 
50  Mm.  die  Beobachtungsfehler  zu  gross  gewesen  wAren. 
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1388,5 

0,0001308 

98,8 
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333,4 

• 

0,0001318 

Zar  BiaMtaBg  in  ^e  BwtmaAfnMnUk, 


8M 


12,5°  C. 
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*  0,0001339 
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0,0001S09><. 
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0,0001211    . 
0,0001173 
0,0001187 
0,0001121 
0;0001I24 
0,00MlO9 
0,0Q01il03 
0,000106» 
0,0001074 


6, 


u 


I  I 


1 

Ta,t).  IL 

» 

1 

• 

z 

■  1 

h 

P" 

e 

.' 

Grad  C. 

Um. 

Mm,  ' 

Hm. 

'  Mvi. 

Ming,  ; 

1)  0,76° 

148,4 

12Ö 

424,3 

'  1338,5  . 

0,0001839  ! 

128,3 

114,2 

374,1 

, 

1847  , 

•   89 

80,5 

266 

■  • 

■  1831 

2)  0,74« 

155,6 

653,6 

llljfi 

g 

12« 

'91,9 

554»6 

f:        • .    : 

1883  ' 

91,3 

69,6 

430,3 

• 

•1833 

3)  4° 

105,2 

72,5 

513 

71 W. 

16f3 

84,2 

61,5 

431^8 

. 

.  1623  ; 

,  • 

66   . 

49,9 

354,6  . 

1603  . 

4)4,7^ 

267,8 

233,2 
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;   äl23M  . 

1596 

224,2 
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' 
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88,2 

77,4 
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5)  5,5° 

172,5 

119,5 

613,2 

1006,8 

1566 
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98 

503,6 

1566 

98,7 

74,1 

395,6 

1505 

81,7 

65,6 

334,9 

1573 

65,6 

54 

282,9 

1533 
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78,8 
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96,9 

75,4 

459,5 

« 
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89,1 

71,2 

428,5 

1338 

7)  12,4° 

206,1 

185,5 

464,9 

2418,4 

1336 

w                      * 

171,9 

158 

395,2 

1338 

132,9 

125,1 

311,5 

1346 

98,8 

.  233,7 

8)  12,4*^ 

189,8 

164,3 

478,1 

2123,4 
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171,7 

m 

440,6  . 
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158,9 

411,8 

1330 

118,9 

110,4 

316,5 

1330 

98,8 

263,6 

810 
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Im  Einklang  mit  der  Theorie  ergeben  diese  Beobacbttmgen, 
daes,  —  8o  lange  die  Bewegung  der  Axe  parallel 
bleibt»  —  aaeh  bei  weiteren  Röhren  der  Druck  (p^) 
an  der  EinflussÖffnung  proportional  der  Lange  und 
der  mittleren  Aneflnssgeschwindigkeiti  umsekehrt 
proportional  dem  Q^nadrat  des  Radins  ist.  Ilagen's 
Annahme  einer  ruhenden  Waaserschicht  von  metebarer  Dicke 
ist  nadb  4ier8elben  eben  so  wenig  gerechtfertigt  als  die  entge» 

S anstehende  einer  an  der  Wand  stattfindenden  Bewegung.  Dass 
e  Werthe  von  ^  sich  nicht  mnz  so  genau  an  die  aus  Poi- 
seuille's  Temperatur -Coe£6cienten  berechneten  anschliesseir, 
wie  meine  frQheren,  mag  wohl  seinen  Grund  tbeils  in  einer 
bei  so  langexi  Rohren  unvermeidlichen  geringen  Ungleichheit 
das  Dorchraessers,  tbeils  darin  haben,  dass  zu  genauerer  Mes- 
sung rotL'p^  und  Verhütung  von  Temperattvsohwankuogen 
mdn  Apparat  nicht  ausreichte.  E^  dürfte  für  die  Versuche 
swischen  0  vfnd  5^  C.  überdies  in  Betradit  zu  ziehen  sein,  dass 
Poiseuille's  Beobachtungen}  ip  diesem  Temperatur-Intervall 
nicht  so  genau  durch  seine  lAterpofattionsformel  dargestellt  wer* 
den,  wie  seine  übrigen.  Die  Differenz  der  oben  angegebenen 
Reibungsconstante  beträgt  c'  Vio# — Vso9  w&hrend  die  nach 
Coulomb's  Methode  von  Emil  Meier  bestimmten  Werthe 
etwa  um  Vso  abweichen,  und  die  von  Helmholtz  und  Pio- 
trötrski  gefundenen  (in  Folge  des  EinBasses  der  vergoideteti 
'  Oberfl&cheJ  zu  denen  Poiseuille's  sich  wie  5:4  verhalten. 
—  In  Tab.  I.  und  I(.  ist  tj  speist  etwas  zu  gross;  bei  anderen 
Veiwi^en  fand  ich  wieder  eine  gleiche  AbweidMiog  nach  der 
anderen  Seite. 

Vergleicht  man  p^  mit  den  (10,1  und  17,5  Mm^  hinter  der 
Einllussöfinung  gemessenen)  Drucken  p'*  und  p*\  so  findet  man 
dieselben  nahe  gleich.  Dafür  /=  2123 Mm.  p^  noch  nicht  über 
240  M^.  bei  A°  0.  gesteigert  werden  darf,  wenn  die  lineare 
3ewegung  erhalten  bleiben  soll,  Ifisst  sich  ktia  anderes  Re- 
sultat .erwarten.  —  In  der  l*I&he  der  Grenze  habe  ich  häufig 
p°  etwpi  1 — 2  Mm,  kleiner  gesehn  als  ,es.  nach  der  Berechnung 
hStte  sein  müssen^  zw  B.        . 


/ 

P" 

■ .  fr.r  ■   ir 

711,8 

49,9 

50,2 

50 

1006,8 

54,8 

54 

54 

61,3 

61,3 

60,6 

74 

74 

7^,5 

1338,5 

.94,6' 

94 

94,4 

2123,4 

124,8 

125 

125,5 

148,5 

149 

149 

- 

160,6 

161 

160,8 

174,8 

175 

175,3 
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SoMä  nuui  aber^e'Ore^ixe  des  QeiAes  Sbenchrehet, 
die  Contioutfii  des  AtwflÜBtes  bei  weitereD  Röhren  also  auf- 
hört, wird'p^'  8tel8  raerkllcb  kleiner  als  p',  and  die  Dif- 
fereoz  i:wischen  beiden  steigt,  je  weiter  man  sich  Ton  deiy 
Grenze  entfernt.  Ich  konnte  daher  2.  B.  eine  f8r  /s2123Mnu. 
ttod  einen  bestimmten  Driick  noch  sdir  geringe  Differenz: 
diareh  Verfefinang  der  Roktten  mehr  und  fliehr  Tergrossern. 
und  umgekehrt. 

Je  gtösser-der  Durchmesser  im-VerMütniss  mr  L&nge,  nnt: 
so  bedeutender  .sinkt  der  Druck  an  der  Rihflnssoifnnng.  Die 
untere  Grenze  des  Durchmessers,- bei  der  diese  Senkung  niehl^ 
mehr  bemerkbar  üt,  p^'s  oder  >p*  liegt  näher  als  ich  yermn-' 
thet  hatte. 

Von  zwei  157  Mm. .  lai^gen  R6hren,  von  denen  eine  2,8^ 
Mm.«  die  andere  2,5D  Mm.  Durchmesser  hatte,  in  denen  beiden* 
keioe  lineare  Strömung  mehr,  statt&nd,  zeigte  nur  die  erst^ 
nocil  diese  Ersehefnnnff.-  Bei  der- zweiten  war  bereits  ebensd 
wie  \m  noch  engeren  ttpfareu' p°  erheblich  grösser  als  p'.         ^ 

Die  nachstehende  Tabtelle  wird  dies  dentlicher  heryortreten-. 


Es  sei  biet  nnc  noch  bemerkt,  dass  in  Tab.  IIL  («)  die; 
Reihe  (/  =  280,7),  wie  spfiter  bewiesen  werden  soll,  wal»8chein-£ 
lieh  innerhalb,  dagegen  die  Reihe  (i£2$9,5)  ausserhalb  der 
Grenze  eleich  allen  übrigen  Versucbsretfaen  gelegen;  dass  fer-*^ 
ner  bei  (6)  bis  Äs 211,7  keine  Schwankungen  des  Strahls  be*' 
merkbar  waren ,  dagegen,  zwkdien  A  =  211,7  und  A=5  256  der' 
oben  bescbriebmie  stossweise  Ausfthss  und  darüber  hinaus  eine; 
uminterbrochene  wirbeUormige  Bewegung  mit  milchiger  Trü- 
bung des  Strahls  (^e  b^  Aasstzrohräa)  eintrat;  dass  endlich: 
bei  (c)  continniriicher  Äusfluss  bis  As  112,7,  stossweiser  bis' 
As  186^,  dann  wirbelfBrmIger  VorhAndeü  wm*.  Es  ftHt  atsob 
Ym  diesen  engefen  und  kurzen  Röhren  das  Anftorefn  des  con-v 
tisDirlichen  ^sflusaefl  nSeht-mit  di^r  Ot'etize  zusiinmai,  j»flh* 
rend  bei  (/>)  und  (fi)  d(es  coostant  geechaÄi..    . 

In  dem  Verfaältniss  zwischen  p*  and  p*'  ist  keine  RsgeU 
missiffkeit  tfu  erkennen;  nur  bei  der  engsten  Röhre-(a)  verbfi]^ 
sidi   diesseits  und  jenseits  der  Gh-enze  p*\p^*  wie  Ihre  fesp. 
Abstände  von  dem  An&ng  dersefibeiu     Zur  ßrkläru^  dieser 
eigenthümlichen JOruckerscheionipigen.in  der  Käbe  der  ]&nAus8-s 
omiung  reicht  die  Thecwie  noch  nicht  aus ;  es  mflsste  dazu  das:^ 
Gesetz  der  Strömunc  bctkannt  sein,  wenn  ihre  Richtung  nicht, 
mehr  der  Axe  pahilfel,  der  Druck  innerhalb  desselben  Quer- 
schnitts Ako  mcfat  Gonstant  ist     Einer  fihnlichen  Erscheinung^ 
wie  der  vorliegenden  begegnet  man  bei  kurzen  Ansatzröhren 
Bohrt  man  nfimlieh  am  Anfang  derselben  ein  kleines  Loch 
durch  die  Wand/  so  findet  ein  Ansaugen  der  Luft  statt >  weil 
der  Dmck  an  dieser  Stelle  in  Folge  der  Contraction  des  Strahls 
negativ^  niedriger  als  der  AtmosphSrendruck  an  der  Ausfluss- 
o^vaag  ist.    In  nnsev^id  Falle,  scheint  mir,  so  lange  die  Be- - 
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wegaa^  Unew,  dir  «o  der  BhifivaaMbiAg  eatoMiendt  Wirbei 
sich  oicht  l,&Mm.  weü  lo  die  Bohre  hinein  zu  erstrecken,  bei 
engen  Bohren  auch  aosserhalb  der  linearen  Bewegung  keine 
gröeeeren  Dimeosionen  anzunehmen;  je  weiter  und  kuraer  aber 
dieselben,  nm  so  tiefer  in  sie  hinein  an  reichen» 

So  lange  nicht  die  Beiation  zwischen  L&nge  und  Durch- 
measer,  Druck  und  Temperator  festgestellt  ist,  wdche  die  Grense 
▼on  Foiseaille's  Gesetz  bestioiait,  sind  zur  Ermittelung  der 
innenn  Beibnngen  der  Flüssigkeiten  naeh  der  vorliegenden 
Metkode  einige  ^«  wenn  auch  leicht  —  ausfuhrbare  Controüver» 
asche  darüber  erforderlich,  ob  jene  eingehalten  sei.  Man  muas 
p  einige  Male  raniren,  um  die  Proportionalitat  zwischen  p  und 
c  nachzuweisen. 

£a  wäre  daher  —  abgesehen  von  dem  theoretischen  Jäter» 
eaae  —  wichtig,  jene  Belation  zu  kennen.  Poiseuille's  Be* 
f^uiehtnngen  geben  über  dieselbe  keinen  AnfaeUasa;  sie  zdgen 
nur,  dass  das  Verhfiltniss  zwischen  Länge  und  Durchmesser 
nicht  constant  ist.  Bei  gleichem  Druck  und  Temperatur  lag 
z.  B.  für  d=  0,0296  Mm.  das  Minimum  der  Länge  unterhalb 
/  =  2,lMm.,  während  für  d  =  0,65  oberhalb  /=:200.  Daraus 
wire  »u  scbKeasen,  dass  in  Tabelle  IIL  die  Beihe  (a)  weit 
Aoaaerhalb  der  Grenze  liege.  Nach  den  folgenden  Beobachtung 
MO  iat  dies  nicht  wahrscheinlich.  Die  ans  p^  bereofaneten 
Werthe  von  m  sind  etwa  Vm  gf^8ser,  während  die  aus  p'  und 
p"  abgeleiteten  genauer  mit  roiseuille  stimmen.  Dem  ent- 
sprechend zeigt  aber  die  Beihe  (a)  p^  stets  etwas  «n-össer,  als 
es  im  Verhältniss  zu  p*  und  p**  hätte  sein  sollen.  Ob  dies  re* 
gelmäsaig  bei  engen  Bohren  der  Fall  ist,  müssen  weitere  Ver- 
suche lehreo. 
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660,8 
676,6 
535,6 
485,5 
460,5 
441,9 
426,8 
731,9 
717,2 
676^ 
664,8 

0,0001386 
1377 
1375 
1353 
1341 
1338 
1337 
1428 
1428 
1407 
1430 

12,6^ 
13° 

195,2 
174,9 
151,4 
142,4 
134 

677,8 
621,7 
458,6 
435,5 
411,3 

0,0001260 
1241 
1222 
1210 
1209 

9,6° 

r 

P' 

c 

V 

11,8^ 
12,5° 

206,1 
250,4 
196,8 

614,7 

749 

609,6 

0,0001289 
1272 
1222 

In  dem  vorstehenden  Beispiel  divergirt  das  für  die  Gültig« 
ksH  des  Gesetzes  ausreichende  Verhaltet  awischen  Läo^e  und 
Dwahmaaser  am  aufiallendi^ten  von  dem  vva  PoiaeuilIe,ga« 
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IbrdflrtoD.  Aber  aaeh  Hagen'g  BeobacbtoogM  weMvn  in 
dieser  BeEiehuog  —  wie  alle  von  mir  angeeteUten  —  von  dem»- 
selben  ab.  So  fand  Hagen  bei  n.b''  C.  nnd  A»ll,l  ZoR 
noch  fBr  <f  3  0,11  Zoll  und  /=18,1  Zoll,  das  Maximaoi  der  Oe>- 
schwindiffkeit  aicbt  erreicht. 

Zur  Erklärung  dieses  Maximura,  das  mit  der  Oranae  von 
Poisenille's  Gesetz  zusammenHUlt,  ist  Hagen  von  derVoiv 
Stellung  ausjgegangen,  ^dass  beim  Eintritt  desselben  die  Ge- 
schwindigkeit des  Axeniadens  der  Flössigkeit  die  Grense  er» 
reiche,  welche  die  Druckhöhe  {h)  erseugen  wurde,  wenn  keine 
Widerstände  Torhanden  wären^  und  so  au  einer  Gleiohnng  ge» 
langt,  die  awar  den  Beobaohtangen  an  seiner  Röbre  (B),  nicbt 
aber  an  seiner  weiteren  (C)  und  engeren  (A)  geafigt.  Die  sehr 
bedeutenden  Differenzen  der  bdden  letsteren  waren  jedoch  nahe 
constani 

Die  Geschwindigkeit  (n)  des   centralen  Stvahles   ist   dar 

« 

Theorie  gemSßßi 

a=?^  =  2c 

so  lange  die  Voraussetsung  der  der  Axe  parallelen  Bewegung 
erfüllt  ist.  Ist  dies  nicht  der  Fall  und  rerhielte  sich  nun  (nach 
jener  Hypothese  Hagen's)  der  centrale  Stmhl  wie  ein  ftei 
ausfliessender,  hätte  er  keine  Reibung  mehr  zu  erleiden,  so  wäre 
seine  Geschwindigkeit  nach  Toricelli's  Satz  e^YWk]  der 
Druck  in  ihm  aber  dann  in  jedem  Abstand  vom  An&ng  der 
Röhre  derselbe,  nämlich  P  -gh. 

Durch  EinfQhrung  dieser  Bedingungen  ergiebt  sich  folgende 
Relation  für  die  Grenze: 


i=m 


»9 


8q 

Um  dieselbe  zu  .prüfen^  habe  ich  die  Temperatw  gesueht, 
bei  der  unter  sonst  gleichen  Umständen  einmal  ffir  gleich  lapgQ 
nnd  verschieden  weite  Röhren  und  dann  für  eine  gl^ch  weite 
and  Terschieden  lange  die  Geschwindigkeit  ihr  Maximum  er- 
reicht; also  in  einer  Versuchsreihe  n  und  l  yariirt  bei  constan- 
tem  A  und  p,  in  einer  anderen  17  und  q  bei  constantem  h  und 
l.  Für  die  gefundene  Temperatur  wurde  dann  aus  Poi- 
seuille's  Formel  der  entsprechende  Werth  von  rj  berechnet. 

Der  Apparat  für  die  erste  Yersuchsroihe  war  folgender: 
Ein  Gefäss  von  verzinntem  Eisenblech  war  4nrch  eine  Zwi- 
sehenwaDd  in  zwei  Kammern  getheilt.  In  der  eiaea  befand 
sich  —  c.  6  Mm.  von  den  Wänden  derselben  entferat  —  daa 
Drackgefäss,  ein  etwa  85—220  Mm.  hoher,  dO  Mm.  »weiter  Cy- 
linder,  in  der  anderen  Kammer  —  gleichfalls  6  Mm.  von  ihren 
Wänden  abstehend  —  ein  ungeftfar  doppelt  so  weites  and  ho- 
ber Qrlinder,  ans  welchem  ersterer^  mittelst  eines  in  der  HälM 
seines  Randes  die  Zwischenwand  darohbohranden  Kzahna  atoli 
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80  viel  Wsmer  erhielt,  dass  er  abervoll  blieb.  Das  überflies- 
sende  Wasser  lief  durch  eine  Abragsröhre  in  der  Wand  der 
ersten  Kammer  nach  ansäen  ab.  Der  Zwischenraum  zwischen 
dem  Süsseren  G^efSss  und  den  beiden  inneren  wurde  mit  Wasser 
gefOllly  das  sehr  allm&hlig  erwfirmt  wurde.  In  dem  mit  Klap* 
pea  vwschliessbaren  Decsel  waren  rwei  Oeffnnngen,  die  eine 
for  das  Thermometer,  das  mit  seinem  etwa  27t  Zoll  langen 
Cylinder  tief  in  das  Druckgef&ss- hineinragte,  die  andere  für 
oioa  Handhabe  zur  Regnlimng  des  Krahns.  Die  Rohren  wur- 
den durch  einen  Kork  in  ein  horizontales,  blechernes  Ansatz- 
siSek  eingefugt,  das  an  den  Wänden  des  äusseren  und  des 
DmcJcgeAsses  nahe  über  seinem  Boden  angelöthet  war. 

Die  Temperatur  des  ausfliessenden  Wassers  wurde  ausser- 
dem mittelst  einer  fthulichen  Vorrichtung,  wie  sie  Hagen*) 
angewandt,  Tor  der  Ausflussöffnung  gemessen.  Sie  schwankte 
w&rend  eines  YersucheSy  der  80 — 120  Secunden  w&hrte,  sehr 
nnbedeotend. 

Für  die  zweite  Versuchsreihe  benutzte  ich  drei  cjlindrische 
Glasrohren  von  folgenden  Dimensionen: 


M  ^  =  0,565    /=  166,5 


p  =  0,697    /  =  167,3 
($j   e=r  0,817    /  =  166,2 

Ich  hatte  bei  einer  Druokhöhe  A^r  70—111  Mm.  bis  70»  C. 
kein  Ansflussnuadmum  an  denselben  gefunden  und  yermuthete 
daher,  wie  es  nach  Poiseuille's  Angaben  wahrscheinlich 
war,  dass  sein  Gesetz  auf  sie  keine  Anwendung  finde.  Ich 
stellte  darauf  bei  A  =  420  Mm.  nach  Hagen  *s  Methode  (da  der 
oben  beschriebene  Apparat  keine  Steigerung  des  Dru<ucs  ge« 
stattete),  Beobachtungen  an.  Zwei  hohe  Glascylinder,  von  de- 
nen der  eine  als  Zuflussreservoir  und  zur-  Erhaltung  eines  con- 
Btanten  Niveaus  diente,  wurden  mit  heissem  Wasser  gefallt, 
und  wfihrend  der  Abkühlung  e  gemessen.  Ein  Maximum  zeigte 
sich  hier  sehr  deutlicL  Es  lag  demnach  für  A:^  111  Mm.  die 
Grenze  .hinter  70^  G.  Wegen  der  Unsicherheit  der  Beobach- 
tungen bei  sehr  hohen  Temperaturen  in  Folge  der  heftigen 
Dampfbilduug  habe  ich  sie  bei  diesem  niederen  Druck  nicht  zu 
erreichen  gesucht. 

Dia  Dichtigkeit  des  Wassers  ist  nach  Hagen 's  Tabelle  in 
Rceluiuo^  gebracht;  Ausdehnung  des  Messings  nnd  Glases  be- 
rüeksicbtigt 


1)  Abbaedlangeo  der  Akademie  %n  Berlin  ISM:  Ueber  den  ^d- 
flott  der  Tempermtor  auf  dU  3ew6giiiig  des  WsMtrs  in  RAhren 
(8.  1»). 
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Tab.  IV. 
h  =  70,1  Mm. 
!)(»=:  2,554  Mm.  (D). 


f  =  670,3  Mm. 


/  =  964,2  Mm. 


/=  1297  Mm. 


EOE 


/==  2376,9  Mfl». 


10,8^0  404 


14,1 

16,2 

18,7 

21,5 

25 

28,7 


425,3 
427,5 
424,7 
424,5 
417,6 
395,4 


14,3°  C 
il8,8 
,22.8 
,24,3 
,28 
32,9 


356,9  i  10,9° 01286,2  25,8''C 

381,9  15,5      315,5  30,4 

327,1  32,8 

340,1  35,5 

'352,3  38,5 
.352,1 140,5 
,345,1 
337,8 


389,8  18,7 
379,5 '21,9 


379,3 
376,1 


28,4 
30,8 
33,3 
35,9 


I 


305,6  130,8°  O 
315,3  i33,4 
320,9  [37,8 

316.2  ,39,9 

313.3  ,42,2 
304,3  144,6 

47,1 


248>4^ 
254^ 
263,a 

266,a 
268,5 
269,9 
268,7 


i 


2)  A  =  1 11,6        9  =  1,4328  Mm.        /  -  620,4  Min. 


T 

c 

16,6°  C. 

355,6 

24 

385,9 

28,6 

405,1 

83,4 

421,6 

38,6 

432,9 

42,1 

488,8 

45,8 

488,8 

49,8 

434,9 

53,6 

430,5 

56,3 

425,1 

62,1 

418,2 

Tab.  V. 
A  =  420Mm. 


(«)  p  =  0,565  Mm. 

(0  0  = 

0,696  Mm. 

to)?  = 

0,817  Mm. 

/=  166,5 

1= 

167,3 

/  = 

166,2 

f 

0 

J 

c 

I 

« 

70°  C. 

1059,5 

71,5°C. 

1086,3 

63,9°  C 

1185,2 

67,1 

1058 

67,5 

1085 

59,8 

1180,5 

65,1 

1105,4 

63,9 

1087,2 

56,1 

1174,6 

61,9 

1104,2 

59,9 

1085,2 

52,4 

1 177,^1 

58,3 

1077 

56,1 

1130,5 

49,3 

1184,2 

53,8 

1051,3 

54,9 

1126,4 

46,9 

1183,3 

49,9 

1010,8 

50,8 

1167,9 

42,8 

1174,2 

45,1 

979,3 

47,3 

1209 

40,4 

1178,4 

41 

965,7 

46,1 

1207,6 

37,6 

1199,6 

38,8 

923,0 

43,3 

1180,2 

34,8 

1218,6 

36 

905,1 

39,6 

1146,3 

31,9 

1238,1 

33,3 

868 

36,9 

1110,2 

29,1 

1211 

88,4 

811,3 

33,5 

1086,1 

26 

1176,4 

24,1 

774,7 

23,3 

977,5 

21,9 

1154,6 

«1,8 

W,l 

19,6 

937,8 
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Bia  Vei^eieh  der  beobachteten  Tempentoria  (Tab.  IV.), 
denen  daa  Mazimam  der  Geschwindigkeit  eintritt,  mit  den 
aus  der  Grenzrelation  berechneten,  zeigt,  dase  dieselbe  nar  in 
zwei  PäUeo  den  Beobachtungen  annl(herad  genügte,  dass  nn* 
terhalb  der  ihr  Mit^reehenden  Lfinge  die  Mrecbnete  Tempe- 
ratur niedriger  war  als  die  beobachtete,  oberhalb  höher.  Es 
ist  nfimlich: 


l 

berechnet 

f 

beobachtet 

t 

e 

111,6 

620,4 

44°  C. 

42°  C. 

1,4328 

70^1 

670,8 
964,2 
1297 
1690 

7 
21 
34 
46 

16 
24 
28 
33 

2,6M 

Ffir  /=  1690  Mm.  lässt  sich  noch  mit  WahrscheinlicUkeit  t 
ans  Poisenille's  Temperatur  -  Coefficienten  entnehmen;  für 
/=:  2376,9,  dem  ein  beobachtetes  r  =  44°  entspricht,  ist  dies  nicht 
mefar  möglich ,  da  es  zu  weit  von  df r  Temperatur  (45°)  ent- 
fernt liegt,  bis  zu  der  jener  Goefficient  festgestellt  ist. 

Die  genaueste  Uebereinstimmnng  mit  der  Formel  fand  ich 
bei  einer  etwas  weiteren  Röhre  als  (D)j  deren  Radius  =2,649 
Mm«;  wfthrend  sie  der  obigen  gleich  lang  (/=  963,3)  gemacht 
war.  Bei  A  =  70,l  war  hier  das  beobachtete  r=  18,5°U.,  das 
berechnete  18°. 

Die  Beziehung  zwischen  ri  und  g  für  die  Grenze,  Iftsst  sich 
nor  aus  Tab.  V.  (f)  und  (a)  ableiten.;  denn  fSr  (e)  lag  das 
Ansflnssmaximum  bei  65°  G.  Aus  (g)  und  (f)  aber  ist  wahr- 
scheinlich, dass  der  Grenzwerth  von  ri  proportional  dem 
Quadrat  des  Radius.    £s  ist  nämlich: 

33°  C.)  17  =  0,00008873  Mm.  g. 

48°  a)  iy «  0,00005706  Km.  g. 
(/) 
abo 

^  =  M52,  w&hrend  -Ö5  =  1,373. 

(/)  (/) 

Da  ioh  f&r  die  Hypothese  eines  ohne  Reibung  Messenden, 
centralen  Strahls  in  den  Beobachtungen  keine  genügende  Be- 
grfindang  fhnd,  habe  ich  Versuche,  um  eine  Relation  zwischen 
p°  (statt  A),  c»  '  tind  17  zu  ermitteln,  begonnen  und  zuvörderst 
das  y^iiältnisB  zwischen  p°  und  l  fSr  me  Grenze  festzustellen 
gesucht. 

6d  derselben  Temperatur  machte  ich  an  der  R5hre  (I>), 
dmm  copaielnd üieRe  n»4^  einander  abgesohrobeii  wurden,  in- 
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nerbalb  ded  IntorraUft)  in  dem  die  enteil  ZwekoBMa  des  Stn^ile 
ttntreteD^  fnr  jede  L&oge  etwa  6  AosftiiMversttcüe,  indem  idi 
h  von  6  en  6  Mm.  steigerte:  die  beiden  ersten  Yerendie  bei 
gleichmSesiger  Strömnng,  die  beiden  fol^nden  in  der  Ueber- 
gangsperiode,  die  letsten  schon  bei  benigeD  Sehwankanaeo. 
Es  worden  k,  p^  und  c  gemessen  und  die  Werthe  deiseiben 
berechnet,  zwischen  denen  die  Gültigkeit  von  Poiseuille's 
Gesetz  aufhört  Sehr  hfinfige  Wiederholung  dieser  Versache 
ergab  genau  dieselben  Resultate;  Temperatur- Verschiedenheiten 
von  1^  markirten  sich  schon  deutlich,  indem  bei  Erhöhung  der- 
selben die  Grenze  in  das  unterhalb  des  vorher  gefundenen  lie- 
gende Intervall  hinabrückte  und  umgekehrt. 

Es  ergab  sich,  dass  die  Drucke  an  der  Einflussöff- 
nungy  bei  denen  sich  das  Gesetz  der  Bewegung  än- 
dert, proportional  sind  der  Lfinge  der  Röhre.  So 
genau,  als  es  bei  diesen  Versuchen  möglich  ist,  werden  die  fol- 
genden Beispiele  dies  beweisen;  die  durch  einen  Strich  ge- 
trennten Beobachtungen  sind  bei  verschiedenen  Temperataren 
gemacht;  die  ersten  bei  14^  C,  die  zweiten  bei  15,8^  C. 


l 

Grenswerthe 
von  p^ 

1006,8 
1104,8 
1338,5 
2123,4 
2418,4 

78,8 

86,6 

101 

163,3 

194,6 

711,8 
1338,5 
1731,6 
2133,4 

61,5 
110,1 
14S 
174 

Die  Resultate  meiner  Versuche  über  die  Beziehung  zwischen 
p%  Q  und  )/,  die  noch  nicht  geschlossen  werden  konnten,  be- 
halte ich  einer  späteren  Mittheilung  vor. 

Wir  haben  gesehn,  dass  es  sich  bei  der  Bestimmung  dies 
Reibungs-Goefficienten  nur  um  die  Messung  des  Drucks  in- 
nerhalb der  Röhre,  nicht  um  die  der  Niveauhöhe  (ib)  im 
Druckgefass  handelt.  Es  ist  aber  von  Interesse,  auch  die  Re- 
lation zwieehen  h  und  c  zu  kennen,  wetlsbe  der  zwischen  p 
und  c  geltenden  emt^ricbt.  Das  umfiinglreiche,  experimeutallo 
Detail,  da«  über  dieselbe  enistirt,  ist  mit  Ausnahme  der  exicim 
Untersuohungen  Hagen 's  deshalb  nicht  zu  verwerthen,  weil 
bei  AnstelloDg  der  Versuqhe  auf  die  Grenze  der  de^.Axe  pa^ 
rallelen  Bewegung  keine  Rücksicht  genommen  ist.  Es  sind 
daher  Beobacbtangen  diessecte  und  jenseits  derselbea  mit  ein- 
ander vergUcbia  ntid  so  die  «mrieUgen  Formein  ahgeleüel» 
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die  mos  den  Handbachem  d«r  Hjdranlik  wie  ans  Oersiner's 
und  Oirardi's  Arbeiten  in  diA  Haemodynamik  übei^egaQ- 
gfOD  aind. 

Hagen  stellte  folgende  Gleichung  auf: 

darin  bedeutet  h*  die  um  den  Gegendruck  der  capillaren  Ober« 
flSche  des  ansfliessenden  Strahls  rerminderte  Druckböhe  (A),  « 
die  Dicke  der  ruhenden  Wandschicht,  also.Q^a  clen  Halb- 
meea^  des  bewegten  Plüssigkeits^C^linders;  ft^  «'  und  ^'  Con* 
stanten. 

Binige  Yersucbe»  die  ich  früher  mitgetheilt,  ^}  bestStigten 
diese  Formel  zwar  im  Wesentlichen,  divereirten  aber  in  ein!« 
geo  Beziehungen,  zu  deren  weiterer  Verrolgnng  ich  damals 
keine  Gelegenheit  hatte«  Es  blieb  nfimlich  experimentell  zu 
eHteckeiden: 

1}  ob  durch  das  Glied,  das  die  erste  Potenz  der  Oeschwin- 
^gkeit  enthXit,  der  Druck  (pp  an  der  Einflussoffnung  darge- 
stellt werde.    Hagen  hatte  p    nicht  direct  bestimmt; 

2)  welche  Bedeutang  der  Coelificieot  des  Qoadvate  der  Ge- 
sebwindigkeit  habe;  ob  er  eine  Function  der  Temperatur  der 
Flüssigkeit  und  der  Lfinge  der  Röhre  sei,  wie  Hagen  ange- 
nommen ; 

3)  ob  wfihrend  der  Strömung  ein  capülarer  Gegendruck 
▼on  der  Ansflussöffnung  her  wirke. 

Die  Feststellung  dieser  Punkte  erschien  mir  nicht  unwe- 
senüieh,  zUmal  Jene  Gleichung  mcht  die  Bedeutung  einer  In- 
terpolationsformel, sondern  eine  theoretische  Begründung  hat« 
Es  wird  dies  aus  der  nachstehenden  Entwickelnoe  klar  wer- 
den, die  ich  Herrn  Prof.  Neamann's  YortrSgeu  über  Hvdro- 
dynamik  verdanke,  und  die  bisher  nicht  veröffentlicht  ist. 
Ohne  dieselbe  —  auf  rein  experimentellem  Wege  — «  echieint 
mir  eine  richtige  Würdigung  der  Balation  zwischen  h  und  c 
nicht  möfflich.  ' 

An  eSk  mit  Flüssigkeit  gefülltes  Gefäss  tott  grossem  Quer* 
schnitt  sei  eine  cjlindrische  Röhre  (deren  Länge  /,  Radius  R) 
angesetzt.  Auf  din  Niveatx  (AB)  der  Flüssigkeit,  das  in  con- 
stanter  Höhe  (A)  ober' der  Xusflassöfibung  ^ß)  der  Röhre  er- 
halten bleibe,  wirke  der  Druck  P°;  auf  aß  der  Druck  P  und 
ao  der  EinmOndungsstelle  der  Röhre  in  das  GefSss»  also  an 
der  EinflöSSö&ttng  der  Druck  p°. 

Das  Prinzip  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft  ist  ausge* 
driiikt  durch  die  Gleidumg: 

1)  Reicher t's  und  da  Bois-Reymond's  Archiv  Januarheft 
1800.  Ich  habe  hier  angegeben,  dase  Hagen  den  Coefficienten  ron 
c*  als  nnabhängig  tou  der  Temperator  betrachtet,  and  flbersehen,  daaa 
lieb  diese  Annahme  nur  aaf  die  Gonstaute  a'  besieht,  während  er  den 
Eiaflua  der  Tem^erSIttf  attf  fl'  fihr  «usweifMMift  MUl;  (B.  4^.) 
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wenn  ii  die  Geschwindigkeit  des  Theilchen  m  zor  Zeit  t^-  dt, 
tt°  zur  Zeit  /,  R  eine  in  dem  Zeitelement  auf  m  wirkende  E^aft, 
lis  das  Element  der  Bahn.  —  Die  Somme  /  bezieht  lilch  auf 
die  Kr&fte,  die  auf  m  wirken;  2  anf  die  Massentheilchen  des 
Systems. 

Die  wirkenden  Kräfte  sind: 

1)  Die  Schwerkraft:  Wenn  M  die  zwischen  AB  und  aß 
befindliche  Flüssigkeitsmasse,  Z  die  Ordinate  ihres  Schwer- 
punktes, so  ist  der  von  ihr  herrührende  Theil  der  Erfiftefonc- 
tion  =  MgdZ ;  oder  wenn  fi  die  Masse  der  im  Zeitelement  darch 
ABy  sowie  darch  aß  strömenden  Flüssigkeit,  die  durch  ihre 
OrtsyerSnderung  die  Lage  des  Schwerpunktes  geändert  hat, 

MgdZ  =  f,gh  (I.) 

2)  Die  Druckkräfte:  Der  Druck  auf  das  Niveau  im 
Gefäss,  dessen  Querschnitt  Q"",  ist  =i^0^ir</i=  :^;  der  Druck 

E 
auf  die  Ausflussoffiiung  (afil)^^  ^  ^ndiP  /  urdr  -  ^  ^ 

^9k  fA-DQ^lPdi^^nDfrdrudt\   also  dieser   Theil  der   Kräfte- 

0 

f anction :  — ^ —  fA  (II.) 

3)  Die  innere  Reibung  der  Flüssigkeit:  Da  ihrSle- 
ment  nach  der  früher  entwickelten  Theorie 

-23tTidrdx  . — -udiy  SO  ist  (fSr  die  ganze  Röhre)  der  dritte 
Theil  der  Kräftefunotion 

Ä    I  d( r—)  ^     d(     —\ 

^ndtff  drd^u      \^'K^nnldif  u  ~j^dr 

^  0 

-2nfiidi\Ru^^  ^  fdr.r(^^y\  (in.) 

« 

4)  Die  Reibung  an  der  Wand  der  Röhre:  nach  dem 
Früheren 

=2;.Äi{«(i,-;r)-,,  ^)üdi(iy.) 

Die  Geschwindigkeit  der  Wand  9  =  0  gesetzt»  giebt 
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(HI  +  IV.)  -  99f  lyAÜ  färr(~y  -  S^cIA»' 

Die  Differenz  der  lebendigen  Kräfte  ist  f&r  unseren  Fall: 

in 
furdr 
9 

oder  da  nach  der  Relation  fBr  fi 

^  l/urdr  ^ 

Wir  erhalten  also: 

»  ,     Jt       j 


/nrrfr  '^ 


=  3jfA  +  8 


/*  -  P     4;ri/A^<  -j     4;ujtf I 


Da  nun  «  = 


-P' 


/-  er 


so  eriifilt  man  durch  Substitution  dieses  Werthes  und  Ans- 
fobmog  deE'Int^;rale 


j^.x      .«,        ^.^        ttWc« 


(•4J)^(S)' 

"^""^  »^-^ 

Ist  ona  die  Ftössigkeit  anf  beiden  Seiten  aar  anter 
dem  Draök  der  Atmospnftre,  d.  h.Pr:/^,  benetst  sie  femer 
die  Wand,  d.  h.  ist  t «  gesen  ij,  iet  endlich  p^  sehr  gross  ge- 
gen den  Qnerscbnitt  der  Rönre  (r'^),  so  geht  dieser  Ausdruck 
in  folgenden  fiber: 


S22 


Hoiürleh  Jaoobflont 


Die  Voraossetzangen,  unter  denen  die  vorstehende 
gilt,  sind  denen  gleich,  die  für  Poiseuille's  Geaets  erföUt 
sein  mussten;  es  ist  in  dem  yorliegenden  Fall  nor  noch  eine 
hervorzuheben 9  dass  nfimlich  an  der  Einflaasdffnang 
kein  Verlust  an  lebendiger  Kraft  stattfindet  Ist  ein 
solcher  vorbandet  (und  die  Srf|khrnn^  lehrt,  dass  dies  gewöhn* 
lieh  der  Fall  ist},  so  mnss  er  noch  in  Rechnung  gebracht,  sa 
2c'  hinzugefügt  werden. 

Ohne  Berücksichtigung  der  Reibung  der  FlSssi^keit  w&re 
bekanntlich  2gh=  c';  in  Folge  derselb^  tritt  aiso-  eij>  dier  Ge- 
schwindigkeit (c)  proportionales  Glied  hinzu,  und  das  von  c' 
ablfingende  verdof^»^  sich. 

Meine  Beobachtungen  über  h  und  c  (Tab.  IL)  lasean  sich 
geiiau  durch  einen  Ausditick  von  der  Form 

darstellen ;  sie  ergeben  folgende  Werthe  der  Coostaoten; 


Tab.  II.    1)  s  =  0,30958        t  «=  0,00009266 
t)     =0,16306         *  0,00011497 
$)     =0,14276          ==6,00012203 
4}     =  0,42124         «:  ^,00010543 

5)  =  0,1926           :=:  0,00014248 

6)  ==0,16415         ==0,00009869 

7)  =0,40191          «0,00008697 

8)  =0,3424           =0,0001101 

Die  Theorie  fordert:    ««»  M^pO 

Soweit  es  irgend  von  der  angewandten  Methode  zu  erwarten, 
wird  sie  durch  die  Beobachtung  bestfitigt.    Yeroleichen  wir  das 
an  der  Einflussoffniiog  beobachtete  p^  mit  dem  Derechneten  sc: 

beobachtet 

berechnet   ■ 

beobacbtet        berechnet    . 

P° 

ic 

p°                           iO 

1)    129 
114,2 
80j5 

131,2 

115,8 

82,3 

5^    119^ 

08      . 
.       74,1  , 
'       66,6  < 

64 

118,1 
96,8 
76,2 
64,6 
64,6 

2)      91^9 
69,6 

90,4 
70,2 

3)      72,6 
61,6 
49,9 

73,1 
61,6 
60,6 

6)      71,2 
76,4 
78,8 

70,3 
76,4 
78,6 

4)    f88^2 
809,6 

158,7 

384,6 
200,4 
168,4 
124,1 
77,3 

7)    186,6 
158 
125,1 

186,8. 

168,19 

125,2^ 

1 

■ 

126,1 
.      77,4 

8)     110,4 
143,6 
162,7 
164,3 

108,4 
140,3 
160,9 

• 
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Der  Coeffieient  von  c'  ferner  Ist  unabhängig  yon 
der  Temperatur  nnd  derLSnge  der  Röhre,  wie  'Ab.  II. 
and  die  folgende  Tab.  VI.  im  Widerspruch  mit  Hagen's  An- 
nahme zeigen. 
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Heinrich  J|ioob|iiozi: 

*  jie»  theoretischen  Wertbes  gt=sl  hatte  ieh  frOker  ao 
.u  ikT/üir^  C  (s.  Reichert's  und  du  Bois-Reymond's  Ar* 
.!»%'  ,V{t  nahe  gleichem  Drack  gl  =1^2  bis  1,5  gefanden;  hier 
>«,«>« Attkie  er  in  den  meisten  Versuchen  zwischen  1,1  und  1,6 
1^  war  dreimal  sogar  kleiner  als  1.  Ziehe  ich  noch  meine 
ibNroen  Beobachtungen  in  Betracht,  die  hier  nicht  angefahrt 
wvvden,  so  liegt  gl  in  der  Überwiegeoden  Mehrzatü  zwiscbea 
1,2  und  1,6.  £s  liegt  nahe,  eine  Beziehung  desselben  zum 
Geschwindigkeits-Coefficienten  beim  Ausftass  durch  eylindrisdie 
Ansatzrohren  zu  yermuthen,  der  je  nach  der  Druekhöhe,  der 
Weite  der  Röhre,  der  Abrnndung  der  scharfen  Kanten  an  der 
Einmündungsstelle  etwa  zwischen  0,72  und  0,95  variiren  soll« 
Aber  aus  den  obisen  Werthen  lässt  sich  darüber  noch  nichts 
feststellen ;  auch  sind  die  Angaben  über  den  Greschwipdigkeits« 
CoefQcienten  zu  widersprechend,  um  benutzt  werden  su  können. 
So  sah  ihn  Hagen  mit  abnehmender  Druckhöhe  sehr  steigen, 
Donders  fallen;  Weissbach  ihn  mit  wachsendem  Durch- 
messer fallen,  D  ond  ers  steigen.  Vergleichende  Bestimmungen 
beider  Coefücieten  an  Ansatz-  und  langen  Röhren  von  gl  ei* 
chem  Durehnreseer  dürften  die  vorliesende  Frage  am  ersten 
entscheiden.  Dass  eine  Debertragung  der  Resultate  von  den 
einen  auf  die  anderen,  wie  Donders^}  sie  versucht  hat,  nicht 
gerechtfertigt  ist,  geht  sowohl  aus  den  von  Hagen,  beobach- 
teten Werthen  (^gt^  1,35 — 1,65)  wie  ans  den  meinigen  hervor. 
Ein  capillarer  Gegendruck,  von  dem  cylindrischen 
Mantel  des  ausfliessenden  Strahls  her  gegeii  h  ge- 
richtet, ist  nicht  vorhanden.  Dies  folgt  schon- daraus, 
dass  h  sich  stets  so  genau,  als  es  die  Messung  zuliess,  bei 
weiten  und  engen  Rohren  dorch  den  obigen  Ausdruck  ohne 
constantes,  von  der  Geschwindigkeit  unabhängiges  Glied,  dar- 
stellen Hess. 

Die  ganz  unregelmfissigen  Differenzen  des  beobachteten  und 
berechneten  h  betragen  meist  nur  Vit« — Vtoo-     ^  ^"^  *•  ^^' 
bei  der  Röhre  ((»=^  0,895)  Tab.  V.  (3), 


1 

9 

beobachtet 

bereohnet 

433,3 
453,7 
472,4 
491,1 
516,6 

434,1. 

451,1 

473,3 

491,4 

516,9 

Einen  directen  Beweis  dafür  gaben  Versuche,,  bei  denen  ich 
den  Strahl  abwechselnd  in  die  Luft  und  unter  Wasser  austreten 
lieM.    Letzteres  liess  sich  scheli  dadurch  bewerkstelligen,  dass 

1)  ArohiT  far  boll&ndiflche  Beiträge  von  Donders.  1857. 
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kii'  ftber  das  Bnd«  cfer  S5hre  einen  durch  eine  Zwischenwand 
(deren  Rand  etwa  1  Mm.  die  AusflasdofiTnung  der  Rohre  über- 
rmgte)  getfieilten  Blechkadten  schob.  Die  geringe  Niveanhohe 
in  letzterem,  die  von  h  abgezogen  wnrde,  ist  mittelst  einer 
Stablspitze  gemessen  worden,  die  an  einem  genaa  getheilteo 
crad  mit  NoDias  versehenen  Messingstab  verschiebbar  war. 

Dia  Geschwindigkeit  war  dieselbe  beim  Ausfias^ 
anter  Wasser  wie  in  Lnft. 

Hagenbach  betrachtet  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  schon 
Fick  gethan,  Poiseuille's  Relation  als  einen  speciellen Fall 
der  zwischen  h  nnd  e  bestehenden.  Er  geht  von  der  in  der 
Hydraulik  gebr&nchiicben  Zerlegnng  der  Druckhöhe  A  in  eine 
Oeechwindigkeitshöhe  (h*)  und  Widerstandshöhe  (h")  aus  und 
gelangt  —  unter  der  Voraussetzung,  dass  y2gk'  =  e  —  zu  fol- 
gendem Ausdruck  für  enge  und  glatte  Röhren: 

A=  ^  c +.0,0000308660»    . 

worin  das  erste  Olied  s  h^\  das  zweite  s  hf  sein  soll. 

Wenn  h'  verschwindend  klein  gesen  h'\  so  werde  kzzk" 
d.  h.  es  gelte  das  Gesetz  Poiseuille  s.  Bei  denjenigen  unter 
seinen  Versuchen,  die  sich  demselben  nicht  fugten,  sei  die  Oe- 
schwindigkeitshöhe  k'  nicht  mehr  zu  yernachlfissigen  gewesen; 
deshalb  gelte  für  sie  die  obige  Reladoo.  Hagenba cn  findet, 
indem  er  nach  derselben  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Poi- 
senille's  BeobachtuQgen  ausserhalb  der  Grenze  17  berechnet, 
es  b&ufig  ziemlich  genau  mit  dem  aus  den  Versuchen  inner- 
halb der  letzteren  ermittelten  17  nbereinstimmen ;  wo  es  nicht 
der  Fall  war,  nimmt  er  noch  einen  E^chutterungswiderstand 
an,  der  bei  weiten  Röhren  mit  rauhen  Wftnden  vorherrschend 
sei,  bei  engen  sich  jedoch  schwächer  bemerkbar  mache. 

Eine  speciellere  Widerlegung  dieser  Au£fassung  därfte  nach 
dem  Vorhergehenden  nnnöthig  sein.  £s  bleibt  nur  zu  bewei- 
sen übrig,  dass  sie  in  P  o  i  s  e  u  i  1 1  e '  s  Beobachtungen  keine  Stutze 
findet,  wie  es  nach  Häffenbach^s  Tabellen  den  Anschein  hat. 

Ich  habe  zu  diesem  Zweck  cBeiseiben  unter  der  Form:     ^ 

darzustellen  gesucht  und  mich  überzeugt,  dass  dies  nur  theil- 
weise  möglich,  dass  der  Coefßcient  t  nicht  constant  und  fast 
immer  erheblich  grösser  ist,  alsHag^nbach  ihn  angenommen. 
Die  foiffende  Zusammenstellung  wird  dies  zeigen.  Die  Werthe 
von  k  sind  überall  nahe  dieselben  gewesen;  nfimlich 

A  =   661  Mm.  Wasser 
1321,8 
1981,7 
«626,6 

0^10,3  -       • 

,10459,1 
Die  Temperatur  war  =  10°  C. 
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Haf  enbach  hat  ia  seiae  Tabell#n  ^cbi  aalten  Beolwfib«- 
tuDgen  innerhalb  der  Grenze  aufgenoinmea;  bei  diesen  war  na«- 
tarli^h  die  Uebereinstimmung  mit  seiner  Formel  am  growten, 
wenn  die  Geschwindigkeit  sehr  gering,  also  /c'  sehr  klein  war. 

Die  Versuchsreihen,  die  sich  dem  obigen  Aoadruek  nicht 
fugen,  habe  ich  +  bezeichnet  und  nur  zum  Yergleiob  mit  Ha- 

fenbach^s  Angaben   die  aus  ihnen  abgeUitetea  GoQStwiten 
eigefugt. 
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•  Di»  Ortaitküfimmnag  vm  n  ki  mük  da»  wo  sich  dto  Bfi- 
obachtungen  durch  jene  loterpolationsformel  darstellen  lassen, 
dm^bans  piofat  d^  bei  Poiseuille'a  Metbode  erreichbaren 
•DtBpreobend«  Sie  differiren  schon  in  der  «wditeii  Decimale, 
wMrend  die  ibrigen  aaf  4  Ziffern  genAn  sind«  Der  sogenannte 
^BnchötterangswidefBtaBcP',  der  dies^rklfireo  soll  (abgesehen 
davoQ,  ob  er  überhaupt  aiiiiehoibar  ist),  dürfte  doch,  so  lange 
die  Bewegmig  der  Am  parallel,  --  and  diese  Yarausaetzung 
jnacht  ja  Hagenbaeh  gerade  fGr  die  vorliegenden  Yersache 
geltend  —  nicht  zu  statuiren  sein. 

Die  Form  des  Ansdrneka  allein  ist  ferner  dorchaas  nicht 
maBsgebead.  Es  lassen  sich  hftafig^  namentlich  bei  engeren 
Rdbren,  Beobaehtangen  ausserhalb  der  Grenze  des  Oesetzes 
oBler  deitMlben  Form  darstellen.  Nachstehende  Beispiele,  de- 
nen ieh  viele  andere  hinzafögaa  konnte,  bei  denen  directe  Mea- 
sangen  des  Drncks  mich  gelehrt  batteai  daes  daeselbe  nicht 
mehr  gelte,  mög^  dies  beweisen: 


1)  9  =  1,2516  Mm. 

1=157,7  Mm.    f  =  25,5^  C. 


beobachtet 
h 


berecbDet 


h 


2)  ^  =  1,432S  Mm. 
/=  157,6  Mm.    T 


=  25°  C. 


beobachtet 


berechnet 
A 


195,2 
168,5 
149,6 
130,6 
116,9 


983,3 
892,9 
821,2 
1/  751,1 
♦^  698,8 


195,3 
168,7 
148,8 
180,5 
117,5 


«  =  269,5    1  =  17,5°  C. 


289,8 
274,6 
257,8 
238,6 


972,4 
933,7 
895,1 
860,4 


291 
273,4 
255,9 
240,7 


69,7 
86,1 
93,8 
112,6 
207,5 
221,1 
Sd3,5 
286,6 
317,6 


519,4 

596,2 

623,9 

696,8 

1001,3 

1086,3 

1116,6 

1193,1 

1263,5 


69,4 
86,8 
93,6 
112,4 
209,5 
222,6 
254,1 
285,8 
316,7 


Es  scheint  mir  gerade  aus  Poiseuille's  Versuchen  das 
Gesentheil  von  dem  hervorzugehen,  was  Hagenbach  ge- 
schlossen: dass  nfimlich  die  Vorstellung  einer  Widerstandshöhe, 
welche  die  Reibung  überwinden,  und  einer  Geschwindlgkeits- 
hohe,  welche  die  Bewegung  erzeugen  soll,  nicht  nur  theore- 
tisch unzulässig,  sondern  auch  mit  der  Erfahrung  im  'Wider- 
spruch ist.  Man  darf  nur  seine  Versuche  bei  hohem  Druck 
innerhalb  der  Grenze  durchsehn,  um  zu  erkennen,  dass 
die  Ausflussgeschwindigkeiten  bei  denselben  so  betrfichtlich 
nnd,  dass  eine  Vernachlas8igunfl|  der  sogenannten  „Geschwin- 
digkeitshohe'  auch  hier  nicht  enaubt  wfire. 

Für  die  Periode  der  Bewegung,  in  der  Foiseuille's  Ge- 
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sets  nicht  mehr  gilt,  hst  «ich  ans  oMtiien  Baabmhhmgen  er- 
geben : 
dass  an  der  Binflatftöffnnng  der  Druck  plötslieh 
sinkt,  fn  den  n&chet  gelegenen  Querschnitten  der 
Flüssigkeit  ansteigt  und  darauf  ein  Maximum  er- 
reicht, das  um  so  n&her  der  Einflussoffnung  liegt, 
je  enger  die  Röhre;  dass  ferner  von  diesem  Funkt« 
an  die  an  der  Peripherie  gemeasenen  Drucke  sich 
▼erhalten  wie  innerhalb  des  Gesetaee,  d.h.  wie  die 
Ordinaten  einer  geraden  Linie. 
Vergleicht  man  die  oei  derselben  Temperatur  und  mittleren 
AnsfinsBgeschwindigkeit  an  Terschiedenen  Längen  der   Röhre 
bestimmten  Werthe  des  Drucks  neben  der  fiinflussöffnung  (p  >« 
80  findet  man,  dass  sie  —  wie  die  dem  Masumum  entsprechea- 
den  (p")  -^  den  Längen  proportional  sind;  der  Quotient  beider 
also  unabhängig  von  der  Länge  ist. 


f  =  29°  C. 
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Ueber  die  Endigungsweise  der  Geschmacksneryen 

in  der  Zunge  des  Frosches. 

Von 

Dr.  Eb»st  Ax£l  Ejst  auß  Stockholm. 

(fliewu  Tuf.  VIII.) 


Unsere  KenntniM  tos  der  EadigoDgeweiBe  dar  Nerven  in 
den  MherenSinneBorguien  hat  in  den  letston  Zeiten,  vonEogsweMe 
4iHrdhMa'x4«h«lt«e'8ebM60  grfindliobe  wie  mnÜMsende Ua^ 
tersndiiiigen  so  bedeutende  Forteehritte  genaebt,  daes  maa 
diese  Bndignngsweise  ide  pvinctpiell  bekannt  betrachten  daif, 
wenn  anoh  noehrere  Btaaelheiten  fSr  4ie  weitere  Porsebnag 
Arig  gebUeben  «Ind. 

Dm8  man  in  der  Retina  wenigstens  die  Stftbehen  als  ner- 
vöse findigungen  anftu^EMsen  habe,  wenn  aseb  <tte  SdHiw  der 
Zapfen  als  soeh  aicbt  völlig  erldirt  an  betrachten  ist  (Skhnltze 
de  retinae  straotnra  penitiori.  Bonn  1869  p.  ^),  darflber  kann 
-■laa  wohl  keinen  Zweifel  begen,  wenn  man  die  feinen  Ffiden 
•gasten  bat,  welche,  oft  mit  regelmfiesigen  VaricoeMten  ver- 
aehen  einwärts  von  denßtabchenkdmem  fortlanfen,  nnd  vOllig 
mit  dea  feinsten  OpticnsfiMem  fibereinstimmen.  Von  diesen 
«MiersoheideB  ach  die  eigentlichen  Müll  er 'sehen  Fasern, 
die  grfiber  Mnd  und  sich  sowohl  in  der  Membr.  Ilmitans  in- 
ittma  und  in  der  roa  M.  Schnitze  entdeckten,  Töllig  dentli- 
ebea  nnd  bestimmten  Membr.  Km.  externa,  als  ancAi  in  det 
«wisdien  diesen  beiden  Membranen  befincfliehen  Zwischensub^ 
stMME,  ia  welch«*  alk  die  nervösen  Elemente  eingebettet  liegen, 
aidtesen,  vrie  M.  Seh  alt  ze  es  besdhrieben  hat  (op.  cit.  p.  8). 

Nachdem  «nerst  Eckhard  (BeitrSgeznr  Anatomie  und  Phy- 
-iMogie  9Heft  I.  1858  8.  77)  die  Yeramthung  oin^estettt  hatte, 
daa^die  tElpithelialaetten  10  der  Regio  afibetoria  in  Verbindtmg 

Stifihirrt  a.  da  Boift-Rtymoiid*!  ArchlT.  1861.  ^ 
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ni(  dni  Nanreniaseni  dee  OUBctorias  stehen,  und  dieselbe  Ver- 
«M^vog  auch  von  Ecker  (Berichte  über  die  Verhandliuigen 
dsr  Oesellechaft  für  Beforderang  der  Naturwieseiiechaft  sa  Frei- 
bnrg  i.  B.  1855.  No.  12,  ZeitBchrift  faf  wiesenscbafUiche  Zoo- 
logie. Bd.  8.  1856.  S.  303.)  aosgesprocheQ  wurde,  gelang  em 
M.  Scholtze,  wie  Eölliker  sagt,  diese  Angelegenheit  nabeca 
zum  Abschlnss  zn  bringen.  M.  Schnitze  (über  die  Endigongs- 
weise  der  Oernchsnerven  nnd  die  Epithelialgebilde  der  Nasea- 
Schleimhaut,  Monatsberichte  der  Akademie  der  Wissenschaften 
zn  Berlin.  1856.  8.  504)  fand  nämlich  constant  in  der  Regio 
olfsctoria  in  allen  Wirbelthierclassen  zwei  verschiedene,  aun 
Theil  schon  von  Eckhard  und  Ecker  gesehene,  aber  nicht 
voUig  richtig  an^ij^efiMste  und  beschriebene  Arten  voo  Zellen, 
nioiUeh:  modiicirte  oilienlose  EpithelialzelleQ,  deren  ForlB&tBS 
4nrch  seitliehe  Auslidfer  öfter  mit  einander  ia  Zusammenbang 
treten  und  gegen  die  bindegewebige  Unterlage  sich  verzweifp- 
ten,  aber  nicht  in  Verbindung  mit  den  Nerven  standen,  oäd 
^wischen  diesen  in  grosser  Zahl  andere  Zellen  von  abwei- 
chender G^talt  und  eigenthümlicher  chemischer  Beschaffenheit^y 
welche  bestanden  ,|aus  einem  rundlichen  ZeUenkörper  und  zwei 
in  enljgsgengesetzter  Rii^tnng  abgehenden  feinen  Fortsfitien, 
voa  weichen  der  eine,  nach  der  Peripherie  strebende»  in  glei- 
cher Höhe  mit  der  freien  Flfiche  der  Epitheüalsellen  ebdigte, 
4er  andere  nadi  der  bindegewebigen  Gnmdlage  der  Sehleii»- 
liant  verlief.^  Der  letztere  war  üosserst  fein  Oiit  regelnitoigea 
Varicosit&ten  versehen,  und  stimmte  sowohl  im  Aussehen  als 
in  der  chemischen  Beschaffenheit,  soweit  sich  diese  ausmitleln 
liess,  überein  mit  den  feinen  varicosen  Fadsn,  ia  welohe  der 
Nervus  olfactorins  sich  in  der  Nasensohleimhaot  auflöste.  Die 
peripherischen  Fortsätze  dieser  eigenHiümliehen  Zellen  (varir 
eöse  Faserzellen,  Riechzelien  Seh.)  reichten  bis  an  db 
freie  Oberfifiche  dee  Epithels  und  trugen  bei  manchen  Thieren 
haarfihnliche,  in  das  Freie  hinausragende  AuMtze«  Die  Unter* 
snchungen  M.  Schultze*s,  wenn  auch  voa  mehreren  Sefteo 
bekimpft,  sind  doch  in  der  Hauptsache  von  Eck  er  (Henle'a 
Jahresbericht  1856  S.  117)  und  Kölliker  (HfmdbiKlh  der Oor 
webelsbre,^  drit^  Auflage  S.  679  ff.)  besittigt  worden»  wuii» 
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der  NMeiMclileiiiittaiit  des  nroMkes  Bind  rie  ivivUidi  so  kidtt 

sa  conetfitireiiy  daas  ein  Jeder,  der  nach  den  von  M.  Schnltae 
Biagdgebenen  Methoden  ontereacht,  ohne  Mühe  and  ohne  viel 
Zwttrerinßt  sich  von  ihrer  Richtigkeit  überaengen  dfirflte. 

Spftler  fand  M.  Schnitze  (Ueber  die  Endignogsweise  der 
Hdraerren  im  Labyrinth,  M filier' s  Archiv  1858,  S.  343^  daae 
der  Hflrnerv  im  Vorhof  nnd  den  Ampnllen  anf  eine  völlig 
moaloge  Weiae  endigte.  Br  fand  nämlich,  daae  die  Nerven  in 
den  Ampullen  and  den  Otolitbensacken  mehrerer  Fische,  naob- 
dem  de  ihre  Markscheiden  verloren  hatten,  als  nackte  Axen- 
cylinder  aas  der  bindegewebigen  Qrandlage  heraostraten,  und 
sich  swischen  den  epithelialen  Elementmi  in  feine  Ffiden  ver^ 
sweigten«  Zwischen  den  modifieirten  EpithelialaeUen  standen 
mit  den  Riecfaaellen  analoge  cellalfire  Bildungen  (HorzelleH 
Seh«),  deren  centrale  Aosl&afer  völlig  mit  den  feinen  Fasern, 
in  welche  die  NervenfiMem  dorch  TfaeilaDg  fibergingen,  fiber- 
einstimmten«  Ueber  die  freie  FlSche  des  Epithels  auf  der  Crista 
acostica  ragten  in  die  Endolympha  lange  feine,  steife  Haare 
hinein^  die  M. Schnitze  jedoch  nicht  in  Verbiadnng  mit  Zellen 
sehen  konnte.  Verschiedene  Beobachtangen  sprechen  dafür, 
dass  die  Endigungsweise  der  Hörnerven  im  Vestibolam  und 
den  Ampullen  der  fibrigen  Wirbelthiere  eine  ähnliche  sei,  und 
ist  Kolli ker  u.  A.  in  Betreff  der  Endigungsweise  der  Nerven 
in  den  Ampullen  des  Ochsen  zu  Resultaten  gekommen  (Q^- 
webelehre  lU.  Aufl.  8. 663),  welche  mit  denen  von  M«  Schul  tj^e 
fibereiDstimmeii* 

Kurz  nachdem  Schnitze  die  Endigungsweise  dar  Nerven 
in  der  Regio  olfactoria  geficmden  hatte,  nahm  Billroth  die 
Zunge  des  Frosches  zur  Untersuchung  vor,  um  die  Endi- 
gungsweise der  Geechmacksnerven  aufEUSuchen,  Die  in  meh- 
reren Beziehungen  interessanten  Resultate,  welche  aus  diesen 
Unlereuchongen  hervorgingen,  bat  Billroth  in  zwei  Aufsätzen 
veröffentlicht:  „Ueber  die  Eplthelialzellen  und  die  Endigongen 
der  Muskel-  und  Nervenfasern  in  der  Zunge,  Deutsche  Klinik 
Mai  1857..  S.  191  <"  imd  „Ueber  die  f^itheiialzellen  der  Froacl). 
fange,  sowie  Aber  den  Bau  der  Cylinder-  und  Fiimmer^- 

.       ..  SÄ» 
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iMkn  und  ikr  Vei^filiiuss  wma  Bindhe|gQiir»b»,  UUlMt*t  A^- 
ekiv  Ift^a  B.  159.'' 

Leydig  (Lehrbuch  der  Hktologie  8^  307)  hatte  geaehai^ 
dass  die  Zellen^  wekhe  die  Enden  der  Pupillae  fongifocmea 
der  Frosohsnnge  fiberaogen,  von  einer  anderea  Nator  waren, 
ala  die  übrigen  Zelien  der  Zunge,  indem  die  Zellen  am  Bandb 
der  Papillen  üire  Cilien  «nd  ihr  halleB  Aassehen  veiiarea  «ad 
«inen  feinkörnigen  Inhalt  mit  einem  Stich  in's  Gelbliebe  be- 
kamen. 

Billroth  fand,  daes  Nerven  nur  in  die  Papallae  fan- 
gt formee  anstiegen,  und  daes  die  Nervenfasern  dicht  unter 
dem  Epithel  sieh  zartsten,  ohne  dass  er  eine  Forteetzoag 
von  dieaem  ihrem  scbeiabaren  Ende  sehen  konnte.  Beim  Ab- 
heben dee  Epithels  sah  er  doch  einaelne  blasse  Fibrillen  mif 
der  PapiiieDoberfifiche,  and  glaubte  er,  dass  diese  Fibrillen  die 
AuBgangsenden  der  Muskel«  und  Nervei^asem  wfirefi.  Die 
Zellen  der  oberen  Enden  der  Papillen  fand  Billrotk  dnrofa 
eineD  dunkleren  Inhalt  und  dadurch  von  den  übrigen  deutUoli 
unterBchieden,  dass  sie  fest  sowohl  an  der  Papille  als  an  eio- 
ander  adhfirirten,  weshidb  sie  auch  gewöhnlich  im  Zusammen- 
haog  sich  ablösten  und  schwer  lu  isoliren  waren.  Billr»t(k 
glaubte,  dass  diese  Zellen  in  Zusammenhang  mit  den  Nerven 
st&nden.  Er  sagt:  ^bringt  man  diese  Zellen  aus  dnander,-80 
erkennt  «ran,  dass  die  mittleren  die  kleinsten  sind,  und  andern 
unteren  Ende  eines  gedrungenen  Zelienkorpenceinea^twas  län- 
geren Fortsatz  tragen,  der  in  ein  kleines  ElDÖpfohen  aunangehen 
pflegt.  Diese  mittleren  Zellen  halte  ich  für  die  findzellen  der 
Nervenfasern,  för  terminale  GangUenzeUen,  die  man  jedoeh 
tiidit  in  Zusammenhang  mit  den  Nervenfasern  sehen  kann,  weil 
die  übrigen  Epithelialaellen  nicht  isolirt  entfernt  werden  kön- 
nen, was  eben  so  für  die  Rieohzallen  gilf 

Wenn  auch  die  von  B  i  1 1  r  o  t  h  ausgesprochene  Vierrnnthnng, 
dass  diese  Zellen  in  Verbindung  mit  den«  Nerven  ständen,  ak 
wahrscheinlich  betrachtet  werden  konnte,  so  Waren  dach  Bill- 
rot  h 's  Beobachtungen  an  wenig  bewieiaend,  am  übecaeugeiid 
«sin  SU  können,  und  eine  Analogie  mü  den  Bildm^n  In  idar 
fiegio  olfactoida   hatte   Billroth  nicht  gefanden.     In   seiner 
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flpfttoren  Abhandloag  Bprieht  er  sich  nach  selbst  hdcbet  i^re»» 
fl^lnd  fiber  diesen  Znsenuiienbaog  ans,  den  er  blos  als  wahr- 
seheialieb  beteachtete,  wenn  sieh  die  Beobacbtongen  über  dU 
£tidigimgen  der  Geraohsnerren  weiter  best&tigen  sollten.  In 
eeiTieni  letsten  AnfiMilze  beschreibt  jedoeh  Billroth  die  Epithe- 
lialzellen  zum  Theil  richtiger.  ^Die  Zellen  hatten  eine  Ubig* 
liehe  Gestalt  nnd  eJnen  den  Zellenkorper  üist  ansfülienden 
Kern.  Nach  der  freien  Oberflftcfae  hatten  sie  tbeik  verästelte, 
m  ftaen  Enden  leieht  geknöpfte  F&den,  theils  stäibchenibraHge 
Körper,  theil»  trichterfSn&ige  membranöse  Anftiätze;  Nach  den 
Papillen  zu  hatten  sie  «inen  Fortsatz,  der  In  ein  veristeltes^ 
wonselfthnlfdies  Gewebe  aneging,  durch  welches  die  ZeMen 
oBler  einander  in  Yerbindung  standen.*'  Die  verschiedenen 
Formen,  glaubte* Billroth,  wiren  doroh  das  Reagens  beengte 
Derivato  einer  Omndfcm»,  die  er  nicht  bestimmen  konnte. 

Die  interessanten  Beobachtungen  Billroth 's  sowohl  fiber 
die  Endigungen  der  Nerven,  als  tber  den  Zusamlaenhang  der 
BpitheliaU^len  mit  der  bindegewebigen  Grundlage,  so  wie 
auch'  iber  die  Bndigong  der  verzweigtem  Mnricelo  In  Bindege* 
webskörpem,  waren  in  hohem  Grade  geeignet,  2u  weiteren  For* 
BiAangen  anregend  zu  wirken. 

Fixsen,  der  durch  dieselben  aur  Untersuchung  der  Proseh- 
sange  veranlasst  wurde,  verneint  jede  Verbindung  zwisehedr  den 
Nerven  naä  dem  Epithel  (De  linguae  raninae  textura.  Dorpat 
i857.  p.  35).  Maeh  ihm  endigen  die  Nerven  entweder  stumpf 
oder  staimpftpitalg,  oder  ein  wenig  kolbenfönmg  angeschwollen. 
Die  Zellen  der  Papillenendea  trennten  sich  von  den  übrigen 
nur  dnreh  kürzere  Fortafttze,  und  die  gelbM^ia  Pftrbong  ifihrte 
vtai  den  in  den  unterliegenden  €^ef8ssen  durchsdummemdea 
Btutkdrperchen  her. 

Bojer  (MSmwkopische  Untersuchungen  über  die  Zunge 
des  Frosches.  Müller's  Arohiv  1859.  S.  481),  der  die  sSmmfr- 
Behen  Beobachtungen  Billroth 's  sammt  den  daraus  gezogenen 
Conseqnenzen  angegriffen  hat,  glaubt  nut  so  völliger  Sicherfa^t 
ffie  Endigungsireise  der  Nerven  in  den  Papillen  der  Frosch- 
«mige  festgestellt  zu  haben,  daSs  ^avon  Gonseqaenzen  für  die 
Eodigungsw^e  anderer  Nerven  zu  ziehen  wftren.    Nach  ihm 


834  Sroat  Ax«l  Key: 

•ndigt  der  in  eine  Papille  au&teigendd  Nervenast  in  koriem 
Abstand  vom  Epithel,  davon  gelrennt  darch  eine  Lage  Binder 
gewebe,  ^mit  einem  etwas  gewölbten,  scharf  begrenzten  Ende, 
in  welchem  die  cyliodrischen  Enden  der  Nervenfasern  dicht 
neben  einander  liegen,  nnd  didi  wie  eine  aas  rnndlichen  Kdr- 
pereben  gebildete  Platte  darstellen.^ 

Andere  Beobachter  haben  gesehen,  dass  die  Nervenfasern 
vor  ihrer.  Endigung  sich  ausbreiten,  aber  dies  Verhaltniqs  er* 
klfirt  Hoyer  als  ein  Kunstprodnct^  erzeugt  dorch  den  Druck 
des  Deckgl$schens.    Dass  Hoyer^  wie  er  sagt,  naeh  immer 
und  immer  wiederholten  Beobachtungen  zu  diesen  Resultaten 
gekommen  ist,  scheint  mir  sehr  aufiEpdlend«   Seine  Beschr^bung 
wie  sein^  Abbildung  stellen  nämlich  einen  optischen  Querschnitt 
des  Nerven  dar,  wie  man  soldien  so  leicht  an  jedem  feineren 
Nerven  bekommt  bei  fast  jeder  Biegung  desselben,  und  derge« 
rade  hier  so  leicht  entsteht  durch  das  Auseinandervreicben  oder 
die  Biegung  der  Fasern.     Hat  man  ein  gunstiges  Object  vor 
sich,  so  braucht  man  im  Allgemeinen  nur  dw  Focus  abzu&n* 
dem,  um  zu  sehen,  dass  die  Nervenfasern  weiter  gehen,  und 
um  die  von  Hoyer  festgestellte  Endigung  als  eine  grobe  Tfiu- 
schung  darzustellen.    Wie  oberfl$cblich  Hoyer 's  Untersuchun* 
gen  gewesen  sein  müssen,  geht  ohnedem  daraus  hervor,  dass 
er  sagt,   dass  die  Nervenfasern  in  den  Papillenästen  einfach 
Gonturirt  sind,  w&hrend  sie  in  der  That,  wie  alle  anderen  Be* 
obachter  es  gesehen  haben,  sehr  deutlich  doppelt  conturirt  sindi 
und  zum  grossen  Theil  ihre  doppelten  Conturen  noch  über  die 
Stelle  hinaus  behalten,  wo  Hoyer  glaubt,  dass  sie  endigen* 
Uebrigens  sind  gerade  optische  wie  mechanische  Querschnitte 
gut  geeignet,  ihre  doppelten  Conturen  zu  zeigen.    Was  das 
Epithelium  auf  dem  Papillenende  betrifft,  so  ISsst  Hoyer  es 
nur  aus  einem  einfachen  Lager  von  GylinderzeUen  besteheUi 
welche  sich  in  ihrer  Form  von  den  übrigen  nur  dadurch  un- 
terscheiden sollen,  dass  sie  bedeutend  schmfiler  und  mit  einem 
längeren  und   schmäleren  Fortsatz,  der   nicht  verzweigt  is^ 
versehen   sind.     Die    von    Billroth    beschriebenen   Formen 
hatte  er  wohl  gesehen,  aber  er  meint,  sie  seien  theils  durch 
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8«lirtiiBpfe]i((,  titeib  «lineb  üelweitwaidadiagon  der  Zdln  hett 
TOi^bneht ') 

In  d^r  letzten  Zeit  bat  Eranee  (Anatom.  UntenadiangeB. 
Hsuuurer  1861.  S.  55)  die  Nervenendigungen  in  den  Papillen 
der  Frosohmnge  zn  verfolgen  gesncfat,  nnd  hat  dabei  zowttleB 
eine  feine  Fortsetzung  der  Nervenfibrilie  Über  das  scheinbar 
afageetompfte  Ende  wahrnehmen  können,  aber  er  glanbt,  die 
EVoaehzooge  sei  kein  geeignetes  Objeot,  am  die  zn  vermathen* 
den  BndapfMurate  vom  G^sehmacksnerven  aofsasochen. 

Max  Schnitze,  der  sich  von  den Eigenthümlichkeiten  d^ 
Epitheta  nber  den  Nervenenden  in  den  Papillen  überzeugt  hatte, 
und  der  in  den  Aassefaen  and  den  allgemeinen  Yerbäitnissen 
dieses  Epithels  viele  Aehnliohkeiien  mit  den  Verh&ltnissen  in 
der  Begio  olfaAtoria  sah,  schlag  mir  vor,  während  ich 


1)  Obgleioh  ei  nicht  meine  Absieht  ist ,  hi  dleeem  kleinen  A«& 
eatia  aaf  die  YerbftltnlBee  des  EphbeU  sum  Bindegewebe  in  der  FroBch- 
zuoge  näher  einzugehen,  kann  ich  im  Interesse  der  Sache,  dsHoyer*« 
Angriffe  gegen  Billroth  noch  nicht  snrückgewiesen  worden  sind,  e^ 
doch  nicht  nnterlassen,  meine  Yerwonderung  darilber  sa  Süssem,  dflss 
Hoyer  nieht  wenigstene  an  den  Enden  der  Papulae  filiformes,  die  in 
das  Snbatrat  blneingebeDden  Zelienfdrts&tce  bat  sehen  kennen,  and 
'daes  e»  sich  nicht  vom  Vorbandensein  von  Spindekellen  awisohen  deq^ 
völlig  aasgebildeten  Epitbelialzellen  hat  fiberzengen  können,  Verbftlt« 
niese,  von  welchen  ein  Jeder  sich  ftberseagen  dürfte,  der  denselben 
speeieHe  Stadien  widmet. 

Was  die  Bndfgnng  der  Mnskeln  In  BlndegewebskÖrpern  betrifft,' 
so  sdieint  Hoyer  diese  wirklich  geeehen  an  haben,  da  er  sagt,  dbse 
er  sich  von  der  Richtigkeit  der  Behau ptnog  Biilroth*s  überzeugt 
hätte,  dass  die  Muskelfasern  sehliessitch  in  feinste  faserige  Aeste  ser«^ 
fallen,  in  welche  den  Bindegewebtkörpem  ähnliche  Zellen  enthalte^ 
sind^  (op.  dt.  p.  494)  und  soweit  loh  es  sehen  kann,  hat  er  auch  in 
seiner  Flg.  I.  aaf  einigen  Stellen  den  Uebergang  von  diesen  Fasern 
in  Kürper  abgebildet,  die  in  Aussehen  nnd  Feinheit  Ihrer  AnsUnfec' 
mit  den.  übrigen  von  ihm  abgebildeten  Bindegewebskßrpern  übereln* 
stimmen,  aber  er  sucht  diese  Beobachtung  weg  zu  raisonniren,  und 
sagt  gefunden  zu  haben,  dass  auch  die  feinsten  Aeste  contractile  Mus- 
kelsnbstanz  enthalten. 

Von  der  lUcbtlgkeit  der  auf  diesen  Punkt  bezuglichen  Angaben  BlIl* 
roth*e  habe  loh  mieh  wSederhoHe  Haie  überteogt. 
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iB  dem  l^Cstali  8mäa^  avbeiMe/  dme  nihtt^  UuMnediteg 
dieser  Bildangen  vorziuiehmen.  Da  ich  fortwShNnd  mtac 
äekaltie^s  Leitong  arbeitete,  tr  diir  daM  seine  Umier- 
MtboiigSflMihodea  kd^  «od  die  Ofite  hätte,  meine  Anii— rfc* 
Mmkeit  auf  ihülicbe  BildnngeD  in  anderen  Oi^ancD  xa  Uai* 
ken  ond  mir  das  Material  for  rergleiohende  UntersuchiuigeD  aa 
liafemv  so  ist  nutet  solchen  Umständen  mein  eigenes  VerdseBSt 
vm  die  genronnenen  Resnltate  boefasieos  das  «inigNf  Qvdnld 
und  Ausdaaer,  weidie  so  ünne  Unftersachongen  imoMr  in  Aa* 
spmoh  nehmSD, 

Das  Epithel«  Die  Seiten  nnd  die  oberen  Rinder  der 
oylindriscben,  gegen  ihre  Enden  ansehwellendeo  Papiltao  foa-» 
gifbrmes  werden  von  cilientragenden  Gylinderzellen  bekleidet^ 
wcAcbe  in  ihrer  Natur  nnd  ihrem  Anssehen  nüt  den  «bdgeli 
Epithelialxellen  der  Oberflfiche  der  Froschzange  übereinstim- 
üen.  An  den  Biseo  nnd  unteren  Theilen  der  Papillen  siehea 
diese  Zellen  in  einem  einfachen  Lager  nnd  grensen  sich  ziem- 
lich scharf  gegen  die  Unterlage  ab.  Nfiher  den  Enden  dUr 
Papillen  dagegen  liegen  mehrere  Spindelzellen  zwischen  die 
nbiigen  hineingeschoben  nnd  an  dem  Bande  selbst  sind  diese 
SpindelaelleD  sehr  zahlreich  YOrhanden.  Die  Zellen  tragen  hier 
inch  im  Allgemeinen  lange  Fortsätze,  die  in  die  bindegewebige 
Qrondlage  hineinlaufen. 

Rings  um  die  wie  quer  abgeschnittenen  Papillenendeo  bil- 
det dies  Epithel  einen  Kranz  von  cilientragenden  Zellen,  gegen 
walehe  das  mehrerwfihnte  eigenthumliehei  eilienlose  Epithel, 
Welches  von  diesem  fijranz  eingefasst  wird^  und  dem  übrigen 
Theil  des  Papiilenendes  bekleidet,  sich  scharf  abgrenzt  (S.  Fig. 
1  u.  4).  Untersucht  man  dies  Epithel  frisch  in  Humor  aqueus, 
so  zeichnet  es  sich,  ausserdem  dass  es  cilienlos  ist,  durch  seine 
gslblkha  F&rbung  and  fiainkomigereil,  eine  geringere  DOftb* 
siebügkeit  bedingenden  Zelleninhalt  mit  zerstiretiten  gi^bertil' 
glänzenden  K5rnem  aus,  wozu  noch  kommt,  dass  die  Grenzen 
seiner  einzelnen  Elemente  weit  undeutlicher  und  unYollst&ttdi- 
gfr  berYortreten,  als  die  der  Elemente  des  niqgebenden  Bpr* 
thels.     Sieht  man  dies  EpitM  dabei  tob  der  Seite  her,  so 
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fld0etf  rilfltt  attdh  bei  dfesM  XJBterftuditragsiiietfaode,  dtt»  ^ 
Ip^icbsam  ans  zwei  AbtheHnngen  be^bt,  ehier  iaeseren,  woriil 
cT^driMtieZ^^iikStper,  und  einer  i&ncireta,  worin  mebrere  )Mnr 
ftlinlitiie  Bildangen  niebr  oder  tninder  deoüicb  bervortreten. 
Nacbdeni  da^  Priparaf  einige  Standen  in  Htinior  aqneüs  gelcf^ 
getf  bat,  treten  i^  Allgemeinen  die  ZeHencMitnten  deutlicher 
hervor,  und  man  Itann  dann  oft  bei  genauer  Beobachtntig  kdi^ 
Ubifer  sehen,  die  von  den  Zellenkdrpem  verlaufen  und  an  der 
Oren^e  der  Unterlage  In  mehrere  Aeefe  zerftiilen  (Fig.  1). 

Um  diee  fipitfad  nfiber  etndiren  fetf  kdimefi,  mnee  man  ük 
indessen  von  dem  fibrigen  Epithel  iflolitM  und  es  in  aeine  eiii« 
«einen  Elemente  zerlegen,  was  vide  Böhwierigkeitda  tnacbt. 
Bef  allen  den  Prftparatibnemethoden  ^  bei  welciien  die  Zunge 
eiftftiet  wird,  um  feine  Schnitter  davoh  maehen  tu  k5tlnen, 
wetd<to  die  Elediente  des  Epithels  so  ver&ndertj  dass  teti  dbef 
ihren  wirklichen  Bau  kein  sicheres  ürtheil  bekommen  kann, 
so  bei  der  Eirhfirtung  in  stärkeren  Lösungen  von  Ohrömsfture, 
in  Alkohol  odei'*  Holzessig,  wie  beim  Ti^knen  der  Zunge. 
Die  einzigen  von  d^  von  mir  angewendeten  Untersüchungsme- 
thoden,  bei  welchen  die  Bleihente  gut  erhallen  und  andh  leichtem 
ieolitbaV  wet-den ,  sind  Macerationen  in  s^r  dfinnen  L5suligen 
von  Ghiroimsfiur^  0/4^^6  ^^^i^  >^  ^t«  ^^'^  WasSer,  wfe  KT. 
Schnitze  sie  brandrt)  oder  iü  stärkeren  Lösungen  von  Kaß 
bieltt'ömicum ,  wovon  ^  Oobcentrationsgrad  von  4  Oran  auf 
die  Unze  am  zWeckmässigsten  scheint  Bei  Anwendung  der 
Cinromsäür^Sstmgen  muss  man  schon  in  den  ersten  Tagen  ün- 
tersudien,  bei  Anwenduiig  von  Kali  biehitmücttüi  Inuin  man 
daimt  UUiger  Warten. 

Bereitet  lUan  sich  von  einer  aof  diese  Weise  behsndelteh 
Zange  XjnerschnHte  xxqX  einer  Scheere  und  pinselt  das  Ep^el 
ab,  so  löst  sich  das  Sbrige  Epithel  ziemlich  vollständig  ab, 
wobei  d^DSsen  einzelne  Elemente  auseinander  Mlen  oder  nur  in 
klMbereh  Gruppen  an  einander  haften  bleiben,  während'  dat^ 
rfgentbfInMche  Epithel  der  breiten  Papillenenden  im  Allge- 
meiiiien  fest  sitzen  bleibt,  wie  Billroth  sagt  wie  „eine  Krone 
dto  Papillen-  anftit^end*.    list  es  gelungen  das  übrige  Epithel 
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wegmachaffBUy  ao  sieht  mao^  flass  diese  EfatbeUalkrone  «of 
eioem  erhöhten  Flatewi  des  PapilleDendes  sitzt.  Rings  um 
dieses  Plateau  l&oft  in  dem  Bande  der  Papille  eine  Binschnö- 
rang  oder  eine  Furche  in  der  bindegewebigen  Qrandlage.  lo 
dieser  Forche  haben  die  cilientregenden  Bandsellen  ihre  Be» 
festigang,  und  gewöhnlich  bleiben  da  nach  der  Abpineelong 
noch  mehrere  Spindelzellen  haften  (Fig.  2  u.  3). 

Lfisst  man  verdünnte  Natronlange  auf  eine  iUmliche  PapiUe 
einwirken^  so  findet  man,  dasa  der  central  anftteigende  Ner* 
yenast  in  einem  kqrzen  Abstände  von  der  Oberflfiohfi  sich  mit 
seinem  Neorilem  schalenförmig  erweitert^  und  dass  diese  scba* 
lenfönnige  Erweiterung  des  Nerven  mit  ihrem  oberen  Timl 
dieselbe  Ausdehnung  hat,  wie  das  eigenthumliche  Epithel  ux^ 
gerade  das  Plateau  bildet,  auf  welchem  dies  Epithelinm  wur- 
zelt (Figg,  3  u.  4).  Auf  diese  Weise  hat  das  eigentiiümlichi^ 
Epithel  der  Pi^illenenden  die  erweiterte  Nervenhfille  selbst  als 
Substrat  und  verdient  wohl  schon  dadurch  den  Namen  Nerven- 
€q;>ithel,  wihrend  der  rings  umgebende  Erana  toa  gew(ttmlicheii 
Epithelialzeilen  seine  Befestigung  in  der  umgebenden  Furch« 
hat,  mit  gewöhnlichem  Bindegewebe  als  Substrat. 

Das  Zerlegen  des  Epithels  in  dessen  .einzelne  Elemente  ist 
mir  auf  eine  befriedigende  Weise  nur  durch  eine  ziemlich  müh- 
same Prfiparation  mit  feinen  Nadeln  unter  einem  Dissections^ 
mikroskop  gelungen.  Nachdem  ich  das  übrige  Epithel  so  voll- 
stfindig  wie  möglich  weggescha£ft  hatte,  sammelte  ich  dabei 
eine  grössere  Menge  breiter  Papillen  für  sich  auf  einem  Ob- 
jectglas  auf  und  zerzupfte  dann  weiter  das  NervenepitheL 

Die  cellulfiren  Elemente  in  diesem  Epithel  sind,  gleichwie 
in  der  Eegio  oUsctoria,  von  zwei  verschiedenen  Arten,  nfimlich 
modifieirte  Epithelialzeilen,  die  nicht  in  Zusammenhat  mit  de^ 
Nerven  stehen,  und  dazwischen  eingelagerte  eigenthumliche. 
cellul&re  Bildungen,  die  nervöse  Endbildungen  sind.  Die  mo«« 
dificirten  Epithelialzeilen  stehen  in  einer  ein&chen  Lage  und 
bestehen  aus  cjlindrischen  Zellenkörpern,  die  fast  in  gleiche 
Höhe  mit  einander  in  verschm&lerte  Fortsfitze  übergdien,  welche 
nach  der  von  der  Nervenschale  gebildeten  Qrundlage  fortlaufen» 
und  hier  oder  schon  etwas  früher  in  mehrere  Zweige  sich  ver* 
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Set^a,  die  mit  einander  aoMtoinösireii,  hie  und  da  dendiehe 
Kerne  endiaUen,  nnd  ftber  der  gansMi'  OberfUehe  dee  Snl»* 
atratee  ein  msammenbingendes  Netzwerk  bilden  (Fig.  9)i 
Darch  qaere  Verbindangsfiden  stehen  die  Fortsätze  oft  mit 
einander  in  Yerbindnng,  schon  bevor  sie  sich  in  ihre  Bodsweigs 
jmfiSsen.  Unmittelbar  bevor  der  Zelienkdrper  ia  seinen  Foft> 
sats  obei^ht,  bat  er  oft  eiqe  kleine  firweiteraiig,  nnd  enIhiR 
da  einen  mnden,  homogen  anssehendoi  Kern  mit  einem  gliiH 
senden  Eemkorper.  Der  Zelleninbalt  selbst  aeigt  sich»  ^ate 
vorher  bemerkt  wurde,  frisch  in  Hnmor  aqnens,  sehwaeh  gelbh 
fich  gefibrbt  tiod  sehr  f«inkoroig  mit  serstreaten  gr^ssevea  Edr? 
nein.  Nach  Binwirknag  von  Chroms&ore  oder  Kali  bichromi- 
eam  aeigen  sich  die  Kömer  oft  wie  in  Reihen  aogemlnet,  arfl 
etwas  helleren  Zwischenreihen.  An  ihrem  oberen  Ende  ba? 
sitien  diese  Zdlen  nicht,  wie  Cylinderaellen  im  AUgemsiaeay 
einen  breiten  bellen  Begrencongssanm,  sondern  sohehei^ 
wie  es  M.  Schnitze  auch  an  den  Zellen  in  der  Regio  oUbe^ 
toria  beobachtet  hat,  nnr  von  einer  Ansserst  dnaaen  Membran 
abgegrenzt  sn  sein,  wenn  überbanpt  irgend  eise  Membran  hier 
vDiiianden  ist  Nach  Behandlnng  mit  Chromsiarelfisia^gea 
sdieint  das  obere  Ende  oft  wie  zasammengefaUen,  als  ob  der 
obere  Theil  des  2Selleninhaltes.  heraosgetreten  wSre»  Frisch  in 
Hnmor  aqnens  nntersncht  und  schrfig  von  oben  gesahen-  aeigen 
sii^  die  Zellenenden  etwas  gewölbt  nnd  die  Zriten  selbst  ta 
ihrem  oberen  Theile  sechseckig  nnd  von  einer  feipen  IqraUneq 
Zwiscbensnbstanz  zusammengehalten.  Naoh  Binwirknng  von 
Ghromsftnre  sieht  man  nichts  mehr  von  dieser  Ziwisehenfi 
Substanz. 

Zwischen  den  Fortsfitsen  der  £|i|thelialzeUen  liegen  in  vert 
schiedener  Höhe  eine  Menge  von  eigenfhfimlicben  cellnUren 
^Bildungen,  die  in  der  Form  wie  im  Ansseben  nnd  in  ihren 
Terbfiltnissen  zu  Reagentien  mit  den  Riechzel(en  in  der  Regio 
olfiictoria  und  mit  den  Hörzellen  in  den  Ampullen  überein« 
stimmen.  Sie  bestehen  aus  einem  mndliphen  oder  mehr  ellip-» 
tischen  Zellenkörper  mit  einem  perijdieriseben  und  einem  cea- 
fralen  Anslünfer.  Der  ^finzende  Zellenkörper  selbst  wird  £M|t 
völlig,  von  einem  mn^Ui^benJ^em  mit.fioim  gl&naspden JKarn» 
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Mrpdr  «iogenomtneii.  Der  pieilpberiflche  Foitiatis  ist  Mbeben- 
flfrmig',  gl£nMiid  «sd-litift  swisdien  den  Körpern  der  Bpitbe- 
lialzelfeü  g^g^n  die  freie  Oberflficbe  des  BpitiielB,  welche  eia 
groeder  Thell  iron  dieeefi  Portefttsen  erreicht ,  während  andere 
iOhen  etwa»  Mier  anfirabSren  söheinen.  An  ihren  Enden  eiad 
^e  ForMtae  eA  ein  wenig  kfto|>ffi5ttttfg  angeechii^oUen,  önd  nadi 
Bebaadlnng  uM  dftfliien  LöBnngett  von  OhroaiB&are  oder  unt 
Kali  biehremieatti'  ^adet  man  oft  auf  dem  Ende  eiae  ifeiaä 
dtnklere  haarfSmige  Bildnng,  die  wie  ans  dem  Cenl^nn 
dea  Fortoatoee  hMraneattgehen  scheint  (Fig.  11).  Daes  diese 
BBduagen  im  frischen  Znstande  vorhanden  sind,  ist  alletdinga 
sehwer  besüannt  an  behaupten,  so  lange  man  fii<&t  bei  Unter«* 
ioehnngen  in  Hnntor  aquens  Aeselben  gesehen  hat,  nnd  ea 
wire  möglich,  dass  sie  v>om  Reagens  herrorgebraeht  wAret» 
etttwsder  darch  Schmmpfang  des  Endes  des  Fortsataes  oder 
dwteh  Hervorqaellnng  ans  dessen  Inneren;  aber  in  Betracht, 
daas  diese  Btidnagen  am  hftt^ten  sich  ceigten,  wenn  die 
iMas«en  Elemente  im  ADgemeioen  am  besten  erhalten  waren, 
so  halte  ich  es  fSr  wahrscheinlich,  dass  sie  normal  Torkom- 
mende  Bildungen  seien.  Dass  sie  aber  nicht  im  friscfcen  2a* 
Stande  ftber  die  OberflAofae  des  Epithels  herrorragen,  davon 
gfanbe  iah  mi^  durch  Untsrsnchnngen  in  Humor  aqueos  tölUg 
flberaengt  an  haben.  Dagegen  scheint  mir  ihre  Bedentnog- 
darin  en  Hegen,  dsas  sie  Yerlängemngen  von  den  pari* 
inherischen  Fortsftti^n  sind,  welche  in  gaoser  Dicke  die 
Oberiftdife  nicht  erreichen.  DalBr  spricht,  dass  ich  sie  and 
hAnfigsten  an  kürzeren  FortsAtisen  gesehen  habe,  nnd  einmal 
habe  ich  einen  Stfibchenfortsatz  gesehen,  der  an  der  Mitta  eines 
Bpftheliaheli^nkö^re  aufhörte^  'Von  dessen  ti)nde  aber  ein 
ftifnes  äaar  bis  an  das  obere  Ende  des  Zellenkörpers  fortlief 
(F!g.  7  b).  Ob  diese  faaarähnHchen  Bildnogen  Fortse<atlngen 
von  einer  centralen  Bildung  in  den  8t&bchenfbrtsAtsen  seien, 
m  eSne  andere  Frage,  die  von  grossem  Interesse  ist,  aber  die 
id)  nicht  2ü  entscheiden  vermag,  da  ich  nicht  eine  centrale 
Kldtmg  dfrect  habe  beobachten  können.  Einige  Male  habe 
ieh'  wohl  fm  Inneren  di^dser  l^orfsStae  ^en  dunkl^i^,  voll 
liM«^ett  iBWitditeHlttttian  totetbro^encitf  It^      gescAtcfn  <Fij;. 
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11  &)^  ^ie  VßM  fW  0obte  mihifccfc  ja  Jm  liiiiiiii(<Miiiti»ll  be- 
obMhMt  ba^  und  wie  id»  ea  mek  ^mtM  la  diu  SWMmb 
der  ArtiM  «Um  M«t4chM  mid  toa  Pero%  «k  moIl  in  dm  ^ 
fi^^OiedsQhen  ForMtMi  der.  Rttohfllgp  dw  FtmAsb  gmrtiii 
habe,  aber  aofeinepraeexiatirepdeuMibaleBikkiiglaBaiadieeelli»' 
■ohetnangm  mcfateiehw  aeMieaaan»  da  eia  doreh  dat  Baegeiw  her» 
voifSevolbiie  CoagalationMffsehfliatiagBn  teiQ  konnfia.  Woaaeto 
aber  liier  aach  aielil  als  Beweis  fiir  eine  pra8flQnitiraHlaoentMl9 
BildoBg  gelten  kdiiae%  to  zeigeaeie  deck  ene  gewiiee  Uebea* 
eiaetiottBang  im  Baa  lud  in  der  ZiwihinfiMiiee^iiiBg  loa  .dea 
^enanntMi .  TegecUedeaetaL  Ehaenten>  wae  ifoa  Interme  htk  • 

Sildimgen,  walehe  aiü  dea  voa  M.  Sali a Ltae  m  der  Miigia 
jdUlMitaria  des  Froaehes^aad  aal  dar  Oriete  aooadeader  Siaeka 
gafiaDdaaea  langen  aleifan,  aoe  daai  Epühel  weit  karnnngeadifi 
Haaren  Töllig  übereinstinunen  sind  niebt  vorhaadeo»  Kaeh-  Qm- 
kaadlangdarZo^ge  wl  dteaaa  CiuKiaieiaaeUaaagHi  fiadal  miaa 
efi  die  atttahenfaraageQ  Fortataa  ant  ihfea  Enden  aalbat  Ito- 
tgar  oder  kfitser  lieranageecbokan,  biawailen  aneb  «aü  Taskiaaa 
AneckweUaogao  vereeben,  aber  im  friacban  JSaatanda  ^agio  aie 
fite  aber  die  Ofaerttoba  dea  fipitbafo  Uaana. 

An  der  Oberiiche  dea  Ephhda  wiad  von  diia  Bplthettf- 
aflülaaenden  «nd  den  Eadea.deh:  stftbohenfertaigen  Eerlaitia'aai 
Maaaik  gebUdet^  daa.  nach  tebiwara>iaa(lNifiiaafln  lak,  ala  aB«aB- 
deren  fihnlicben  Organen.  Um.diaaes  Moaäik  an  aabea^  aebekat 
mir  die  Unfetraacbang  ia.&önlor  aqoeaa  aiekt  aa  aertbeOhaft» 
weil  die  liefer  licgeadea  TbaUe  :aa  aMk  damfaaabkamem  nad 
die  aehaorflB  Anffinannng  der  Qberfl|^  beeintsiektigaa.  fia> 
•etifflmtar  irilt  dae  Meeaik  ibarvor  naeb  Babaadlaig  mit  Kali 
biobroaaeam  imd  beeeadeoi  lyMsb-aehr  lotrajar  EaMMrangaab 
dimner  «Natronlaaga.  IHe  fiodea  der  Siihoheoibrtiitae  tiateo 
awieehea  dea  aeehieclägan  odersnech^eUaogjaabr  iimiytehwi 
ZeUenendeo  ale  aebr  kleine  Binge  .hervor.  Beteobtet  taiaa  diß 
ObeiiAcfae  «ehrSg,  ao  blaa.  man  oft  veadieaeaffiiBdea  die  -FA- 
daa  salbet  Ungar  eder  bfiraar  aiawifirts  vatfol^Q.  Sieistdhen 
nmstasat  in  emfiMteb  Seihen  awiaeben  den  Zelliip,  aar  hie  and 
da  in  kleinen  Qwf^pm  annammaoi  «nd  «s  dar  Mitte  etalaa 
didUer.dto  an  A^  £aripbarie  '(Fig^  6). 


.» >' 


SUSt     f  .■  .  SriAt-Axel  Key: 

Die  EUtbeheiiforMtAse  geben  entweder  idhnttdig  etA  enrel- 
'tertid  ia  ihre  Zelleukörper  über,  oder  der  ÜebergMig  let  mehr 
plötslioh;  aüch> — was  ich  aor  ein  paar  lial  geeehen  habe, — 
Tereehmälert  sich  der  Fortsate  eu  einem  eebr  feinen  Faden, 
der  in  den  ZeUenlEörper  fibergeht. 

Der  centrale  Fortsatz  des  Zellenkfirpers  iet  etn  ftoeseret 
Mner  Faden,  der  gegen  die  Nerreneehale  verlaolt  nnd  mit  ve- 
gehnäesigett  Yariooeitftten  versehen  ist«  Sowohl  im  ▲nasehen 
«Ia  in  den  EigenadbafleB  etimaseii  diese  Ffiden  mit  den  cen- 
tralen Fortsfitzea  der  Biechaellen  oder  mit  fmsten  virtoSsea 
Nerrenfasern  überdn.  Wie  diese  halten  sie  «i^  n>n^>*  be- 
stimmten Cbnoentrationsgraden  der  Chromsfinre  oder:,  wie  'es 
seheint,  fast  noch  besser  in  Lösongea  Tön  Kali  bichromicom 
^4  Gr.  auf  die  Unze  am  besten),  und  nmr  mit  goten  linsen 
sind  me  deotlich  zn  sehen. 

.  Doreh  die  Lagerang  der  geachildertea  Elemente  U^ereiaa»- 
der  werden,  wie  vorher  bemerlct  wurde,  zwei  Abtheiinngen  in 
4emJEfpkhel  gebildet,  nimlich  eine  Anssere  oberflfichliche,  wovto 
die  Kuper  der  Epithelialzellen  und  die  Stftbefaenfortsitze  der 
Faserzellen  stehen,  und  eine  ipnere,  worin  die  AusUnfar  der 
BpÜheilalzelien  und  die  Zellenkorper  der  Taricdsen  Fasenelleo 
.sieh  iiefinden«  Die  beiden  Abtheiiangen  konnten  vennohs- 
wmse^  oMt  der  Stftbchensddcht  nnd  der  finsseren  Kfoiersdiioht 
in  der  Retina  yergliehen  werden. 

Die  Orence  zwischen  den  beiden  Schiebten  ist  wohl  nicht 
durch  eine  bestimmte  Membran  bezeichet  wie  in  der  Retina  dmreb 
die  Membrana  limitans  es^terna,  aber  in  der  inneren  Schicht 
liegen  die  Elemente  in  einer  Mnea  Zwischensnbstans  einge- 
bettetf  weiche  nach  Einwirkong^von  ddnnen  Chromsfinrelösnn- 
gen  ein  feinkömiges  Aussehen  mit  helleren-  sieh  yielfush  ver- 
zweigenden nnd  mit  einander  sich  verbindenden  F&den  zeigt 
(Fig.  7  nnd  8).  Seitliche  Aoslfiafsr  von  den  EpithelialzelleA- 
•FortsAtzen  gehen  dietls  in  diese  FAden  über,  theils  Ifisen  sie 
sich  direct  in  die  Zwisdiensabstanz  auf.  An  der  Grenze  zwi- 
schen den  beiden  Schichten  hört  die  Zwisdiensabstanz  auf, 
-4»hne  eine  bestimmte  BegrMizangsmembran  zu  haben.  Jsae 
kommt  am  besten  zum  Vorschein  bei  Zerzu|^Aing  nach  Maee- 
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TAtioD  kl  d^  ddntten  Ciirooie&dreUteiiageD,  «od  Untersachiiiig 
ohne  alle  fiMgientien,  wie  maa  im  AUgemmMa  Im  d»  Unür- 
Buehong  des  Epithels  alle  Reagentieii  so  ▼ermeidMi  h$i;  aad 
mm  besten  in  derselben  Flüssigkeit  antersncht,  worin  die  Zange 
aufbewahrt  gewesen  ist. 

Die  Nerven»  Um  Gkwissbeit  darüber  au  bekommen,  daas 
dfe  eentralea  yarieösen  Ausl&nf^  der  St&behena^len  in  Verbt»- 
dmig  mit  den  Nervenfasern  stehen »'  war  es  noihwendig,  wie 
vi^  Aaalogieen  und  andere  Verhftltnisse  ancb  daftr  sptacheo, 
wenigstens  den  Uebergang  der  Nervenfasern  selbst  in  filudlehe 
variedse  Fasern  za  sehen  nnd,  wenn  mdglicb^  anch  den  Zu- 
sammenhang dired  zu  beobachten. 

Wie  vorher  bemerkt  wurde,  steigt  in  der  Mitte  von  einer 
jeden  der  breiten  Papillen  ein  Nervenstamm,  vorn  seinem  Neu- 
TÜem  umgeben,  in  die  Höhe,  und  geht  an  dem  Bude  dier  Pa^ 
pftlen  in  dne  sehaleniörmige  Erweiterung  über,  auf  welcher 
das  geschilderte  Ej[»diel  wurzelt  Ein  jeder  von  diesen  Ner- 
venstfimmen  enthält  uageffihr  zehn  doppelt  conturhrte  Nerven- 
toeni.  I^  Neurilem  ist  ftusserst  durehsii^Üg  und  tritt  erst 
nach  Behandlung  mit  Sfturen  oder  Alkalien  deutlieh  hervor, 
und  zeigt  dann  ein  glftnzendes  Aussehen  und  in  ziemlich 
grosser  Zahl  eingestreute  Kerne.  An  optischen  Querschniflien 
zeigt  es  oft  sehr  deutlich,  besonders  nach  stfirkerer  Einwirkung 
Tctn  Essigs&ore,  eine  doppelt  conturirte  membranAhidiehe  Be- 
grenzung gegen  das  umgebende  Bindegewebe«  Das  Neurilem 
bildet  die  Grundmasse  der  Nervensohale  und  es  hat  hier  eine 
sehr  schwache  gelbUcbe  Färbung,  und' nähert  sich  dadurdi  in 
seinem  Aussehen  der  Zwiscfaensubstaoz  in  den  Knorpeln«  In 
adner  Widerstandsffthigkeit  gegen  SäurMi  und  Alkalien  nähert 
es  :sich  dem  elastischen  Oewebe^  Macerirt  man  ein  Präparat 
atark  in  Essigsäure,  so  quillt  die  Nervenschale  fest  gar  nicht  auf^ 
wälDrend  das  eigentliche  Bindegewebe  der  Papillen  oft  so  be^ 
deutend  aufquillt,  dass  die  Papille  im  Oanzen  nur  eine  oonisohe 
Bchöhnng  bildet,  an  deren  Spitze  dann  die  wenig  vetiaderte 
lÜervettschale  sitzt  Von  Interesse  ist  in  dieser  Hinsicht,  dass 
die  EpitheMalsetten  selbst  in  dem  Nervenepithel  auch  ebegf^s«^ 
eere  Wi^rBtendsl&higkeit  gegen  Bssigsänre  aeigen,  und  oft  in 
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mbt  oto  miMkr  ▼«tindBrten  Fonoe»  aa  4$r  NprwMwlMU 
teftflD  UtfibAB^  knge  aMhda»  dto  ahrfgeo  EiiithaU«ls9U«n  ym 
iter  Siwe  .ao^gaUtei  worden  sind. 

Dm  BlndiiMD  der  Mnerai  YerUatutee  der  NerveofiMni  ui 
der  Nervenechaie  wird  in  hohem  Gh-ade  dadnrch  «eMehirarl^ 
daee  8  Ina  liMxmkeUnBem  in  jeder  Papille  riage  am  denNer- 
Taaeteiam  aaMeigeo»  «od  naxMßm  de  im  AUgemeiBen  «Dge-* 
ihailt  bie  4o  die  N&he  des  Endes  verliefen,  sieh  hier  in  mehrei» 
ieiae  Zweige  thaMen,  die  ringe  um  die  Nervenechaie  aieh  aae^ 
4>relteii  (Fig.  i)*  Aach  dnrvA  die  Qef&eeeohiiiige,  weidie  i« 
ijbier  einlMbaten  Vtnm  einen  Krane  .un  die  Nervenschale  bil- 
det (Fig.  a  d),  wird  die  Deutliohlceit  sehr  beetntrfiohtigt  Die- 
acr  VerUUotoe  ungMchiet  ist  doch  die  Ujntarsuchnng  der  an- 
gstteiltaa  Pefalieo  in  fiamer  aqneas  lohnend.  Man  kian»  M 
4erselkiBa  hei  gfinstigen  Lagenuigen  der  Papillen  sehen)  daea 
-dMd  ^erren^teem  iroq  einander  diTergtren,  and  daas  da,  wo'dfte 
Ijerven&sarn  sich  «aspilsen  nnd  scheihbar  enden,  cSn  Maar 
haUer  JPaden  iron  dem  scheinbaren  Bnde  forü&oft  ak  Forlsate 
des  A^^onaj^nders.  Einen  Thml  der  Fasenn  sieht  man  in  qaeren 
qA»  flchrfigepi  DarcfaechnittMi.  In  dem  obersten  Thal  der 
JMttle  treten  gawohidieh  eine  Menge  glfincender  Kömer  bar* 
ifor»  die  biew^eilen  in  fiieihea  angeordnet  an  sein  scheinen 
{F«  l'C.i).  . 

Feine  LfingMhniftte  der  Papillen  Iconnen  wohl  in  Tiekn 
JBeulabaQgen  bel^a^nd  scSn,  besoadars  van  in  AUcohoi  oder  in 
JUH  hi^iisaiiiiaam  erhlrMen  Zosgen,  aber  völlig  dbenDongende 
JVIiiaBa(le  über  die  üiineren  VethSltnissederNerrenendea  habe 
ich  luor  dorc^  Zawnftfasg  nnter  dem  Mikroskop  gewinnen  köni» 
ma.  Ich  habe  dabei  erst  so  vollstfin^  wie  m5giicfa  das  um* 
fslbende  Qewaba  mit  Muskeln  nnd  Oef&esen  weggesefaafEt^'nnd 
Haahdevt  ich  ao  den  Nervenstamm  mit  dessen  scheienförmiger 
Simraltenvig  nnd  das  daraof  stehende  Epithel  isolirt  hatte  (was 
a|ler#igs  nicht  vollstlAdig  gelingt,  da  besonders  die  Moduln 
eehr  sebwer  üiA  gans  entfernen  käsen),  habe  ich  mehrere 
SAlehe  Papillen  gesammelt  und  dasNer^nende  imZnaammen- 
hai^  mit  dem  Bpilhel  weiter  aerlegt.  Präparate  vaa  mit  Sali 
McliroiNaiim.MbandeMeQ  Zangen  haben  «ich  jJs  die  besten  ge* 
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aaigL  Kacli  Iranier  Btawirkiiiig  voa  dfaner  Bwigaiiire  trefen 
^e  nwöaM  Slemtnto  la  dw  Nervensohale  gewÖhoUeli  deot* 
llcher  hervor. 

Euuge  von  den  doppelt  eontarirton  NerTenfMem  verlieren, 
eobaU  sie  in  die  Nerveneohale  einiveten,  ihre  Biarkecheide  ond 
Sohwaan'eebe  Scheide  nad  setsen  eich  als  aaAle  Axencylln«' 
dar  £art  Andere  dagegen  behalten  ihre  doppelten  Contoren 
hie  ia  die  Nfihe  dee  Bpkhelei  wo  sie  sieh  dann  pldtslich  an« 
apUaen  und  in  naekte  AxenoyHnder  abergehen.  In  dem  allere 
abecsten  Theil  der  Nervenschale  sind  keine  doppelt  contarirte 
Faeee»  mehr  an  edMo«  Die  tiefer  oder  hdher  entstandenen 
Azencjliader  ▼erlanÜBa  alle  gerade  oder  scdirSg  gegen  das  Epi« 
Aei  oad  dabei  können  sie  oieh  ein-  oder,  wie  ieh  ee  ein  paar 
Mal  gesehen  an  haben  ghinbe,  aodh  aweimal  theilen.  Dass 
nicht  alle  Axencyiinder  schon  in  der  Nervenschale  och  theilen, 
davon  habe  ich  mieh,  wie  ieh  glaube,  v511ig  fiberaeogt.  Ein 
Theil  von  den  AKencjlindem  aerfalien  schon  in  der  Nerven*> 
schale  in  eine  Zahl  feinster  varicoser  FAden,  die  völlig  mit 
den  centralen  AoslAofern  der  PaserseUen  fibereinstimmto.  In 
den  FiUen,  wo  ich  mit  völliger  Deutlichkeit  diesen  Uebergaog 
in  varicöee  Fäden  habe  sefaeo  können,  hatten  die  Axencyiinder 
nanntteibar  voriier  sieh  ggbelfSraaig  getiieilt  (Flg.  5).  Die 
Mnen  varieöeen  Nervenfftden  sowohl,  wie  die  Axencyiinder, 
welcbe  nicht  schon  in  der  Nervenschaie  in  solche  Fftden  sich 
getheilt  haben,  treten  alle  in  die  innere  Abtheilung  des  Epi^ 
thels  Innsio  (Fig.  4). 

Dass  die  varieöeen  Fiden  mit  den  centralen  AusUafern  der 
Fasemelien  sieb  vierbinden,  daran  kann  man  nicht  aweif^hii 
wenn  man  «ieh  von  der  völligen  Uebereinstimmung  im  Ana* 
sdiieD  und  in  den  dieauschen  Bigenechaften  dieeer  Bildnngen 
Itteraaagt  bat,  and  dnrch  eine»  glficklichen  Zvlsll  konnte  ich 
dsa  ersla  Mal,  db  kh  deutlich  den  ZeiMl  eines  Axencylinders 
im  vwiaöee  Fidea  sab,  andi  ditect  beobaditen,  wie  einer  von 
diesen  Fiden  in  eine  varicöee  FaseraeUe  fiberging  <Fig.  5). 

Warn  die  Axencyiinder  betrifft,  Ae  nagetheilt  in  das  Bphiiel 
hineinlaaltoy  so  ist  es  mir  memals  auf  «ine  vOUig  befriedigende 
Walie  gelatogea,  ihren  Uebtfgiuig  in  variefse  FAden  direct  an 
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«ehen,  aber  mnmal  habe  ich  eiaeFäeeiaeUa  ^geedieii»  die dMol 
auf  dem  Ende  soloh  eines  Axencylinders  eaea.  Der  Ajttiie|t- 
linder  sandte  dabei  zwei  karce  Endzweige  nach  den  Seiten,  dM 
vieileicht  in  varicose  F&den  nbergiagea  (Fig*  7  a).  Bei  ror- 
sichtigem  Abtrennen  des  Epithela  von  der  Grondlage  sah  iob 
öfter  kurz  abgerissene  Enden  von  Axeneylindem  aber  die 
Oberflache  heraosragen»  aber  immer  ersdueneD  diese  wie  qtfr 
abgerissen  und  ungetheilt  (Fig.  3).  Einige  Mal  habe  ich  Fi 
den  gesehen,  die  wie  aus  dw  bindegewebigeo  G^ndlage 
giazogen  an  dem  abgetrennten  Epithel  anhafteten. und  in  ihren 
Aussehen  so  sehr  mit  Axencyündern  übereinstimmt^D,  daes  sie 
dafür  gehalten  werden  konnten,  aber  die  mit  eio  oder  aoob 
mit  zwei  kernhaltigen  Erweiterungen  versehen  waren,  was  i<9li 
doch  nie  an  Axencylindsrn  in  der  Nerveoschale  selbst  habe 
sehen  können. 

Aus  dem  Mitgetheilteo  geht  hervor,  dass  die  Nerven 
in  den  breiten  Papillen  in  der  Froschaunge  schliesa- 
lieh  in  feinste  varicöse  Ffiden  übergehen,  die  ai« 
£ndbildungen  eigenthumliche  cellaläre  Bildungen^ 
die  wohl  den  Namen  Oeschmackszelleu  verdienen» 
zwischen  den  Bpithelialzallen  an  ihrem  Ende  tra* 
gen,  in  schönster  Analogie  mit  dem,  was  schon  vorher  in  an* 
deren  höheren  Sinnesorganen  nachgewiesea  ist  Die  Defaereia- 
stimmung,  die  sich  so  herausgestellt  hat,  darf  wohl  auch  als 
eine  Controlle  für  die  Richtigkeit  der  Resultate  gehen. 

Was  die  oben  erwähnte  eigenthumliche  Bildung  betrifft^ 
dass  das  Nervenepithel  an  der  oberen  Fliehe  der  breittti  Zun- 
genpapillen des  Frosches  auf  einem  Bindegewebe  ruht,  welches 
als  Ausbreitung  des  Nearilems  der  Fapülennerven  anfiiifhnnne 
ist,  so  steht  auch  diese  Bildung  wohl  nicht  so  ganz  alleiii  de. 
Wenn  man  einen  Vergleich  mit  der  Retina  machen  darf,  so 
ist  auch  da  das  .Substrat  der  peripherischea  Nerveneadbiidiift» 
gen,  das  Bindegewebe  der  Retina,  eine  unmittelbare  Fortsetenog 
des  Neurilems ;  aber  von  besonderem  Interesse  ist  das  YeriifiM» 
niss  der  Chorioidea  zu  dem  Neurilem  des  Opticus.  Löwig 
(BeitrSge  zur  Morphologie  des  Auges ,  in  den  Studien  des  Physio- 
logischen Instituts  au  Breslao,  hjnraasgegeben  von  K.  B.  Bei«- 
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efaert,  Leipzig  1859.  8.  127)  gidbt  riohtig  an,  dass  Lamellen 
▼DD  dem  Nedriiem  des  Opticus  zur  Verbindaog  mit  der  Gho- 
rioidea  abgegeben  werden;  aber  im  Allgemeinen  scbeint  es  mir, 
dass  diese  Yerh&ltnisse  bisher  nicht  vÖUig  richtig  aafgefasst 
seien.  Ich  habe  mich  an  feinen  Schnitten,  durch  die  Ein- 
tritteteller des  Opticus,  davon  überzeugt,  dass  das  Orund- 
gewebe  der  Gborioidea  eine  unmittelbare  Fortsetzung  des 
eigeütüchen  Nenrilems  des  Opticus  ist.  Hierdurch  wird  das 
Terbfiltniss  der  Chorioidea  zu  der  Retina  als  peripherischem 
Endapparat  des  Sehnerven  ein  sehr  inniges^  wie  denn  der  ana- 
tomische Zusammenhang  beider  H&ute  aus  mehreren  Thatsachen 
sehr  deutlich  hervorgeht.  Ich  erinnere  nur  an^  die  Ora  serrata 
und  Pars  ciliaris  retinae  und  an  das  Pigmentepithel  der  Cho- 
rioidea, welches  auch  zur  Retina  gerechnet  werden  könnte. 
Eigenthümlich  ist  hier  allerdings  die  umgekehrte  Lage,  in  wel- 
cher die  peripherischen  Endbildongen,  die  Stäbchen  und  Zapfen, 
welche  als  Analogie  der  Epithelialbildnngen  in  anderen  Or- 
ganen betrachtet  werden  könnten,  sich  zu  der  Chorioidea  be- 
finden, ein  Verh&ltniss,  worüber  die  Entwickelungsgeschichte 
woU  einige  Aufklärung  geben  könnte.  Dass  bei  den  Cepha- 
lopoden  (Heinr.  Müller,  Anatomiscb-physiologiscfae  Unlersu- 
chiragen  über  die  Retina,  Leipzig  18^.  S.  102)  das  Verhält- 
niss  ein  umgekehrtes  ist,  indem  die  Stäbchenschicht  bei  diesen 
Thieren  nach  innen  liegt,  und  dass  eine  Pigmentlage  bei  dem- 
selben in  der  Retina  selbst  auftritt,  ist  von  Interesse,  da  die 
Analogieen  zwischen  den  Retinabildungen  und  den  Bildungen 
in  den  anderen  höheren  Sinnesorganen  hier  deutlicher  hervor- 
zutreten scheinen.  Eine  nähere  namentlich  entwickelungsge- 
scbichtliche  Untersuchung  über  das  Yerbältniss  von  der  Cho- 
rioidea zum  Sehnerv  und  zur  Retina  wäre  hier  sicherlich  sehr 
aufklärend. 


• 


n 


348  Krnst  ik^el  Key) 

ErkUrnng  46f  AbbiidangeB. 

Fig.  1.  OptUeher  LäagsflohniU  des  oberen  Sad^t  fUi<ir  Fapißfi 
faQgiformls  bei  Untersachvog  in  Bamor  afueaa.  a.  Du  cUieolo«^ 
Kervenepitbel  mit  andeatlich  bervortreteaden  Elementen,  aber  doeb 
eine  äussere  Abtheilong  mit  langgestreckten  Zellenkörpern  und  eine 
innere  mit  rundlichen  Elementen  zeigend,  b.  Der  umgebende  Krans 
▼on  gewöhnlichen  etlientragenden  Epithelialsellen.  Zwisehen  den  aas» 
gebildeten  Zellen  treten  kleinere  spindelföf roige  2(fiUea  ber?or.  e.  Die 
sebalenlörmige  Srweilernng  des  oberen  J^odes  des  Nerven»  worauf  daf 
Neryenepithet  steht.  Yqu  den  zugespitzten  scheinbaren  Enden  der  ein- 
zelnen Fasern  sieht  man  die  nackten  Axencylinder  gegen  das  Epithel 
fortlaufen.    Einige  Fasern  sieht  man  im  Qaerschnitt. 

Fig.  8.  Eine  Papille  naeh  Maeeration  in  Kali  bkhromleam  nnd 
roUständiger  Abpinselqqg  des  Epithels  und  oaeb  Fürbuf^  mit  Kafmla 
gezeichnec.  Das  Nervenepitbel  (a)  ist  vollständig  haften  gebiiebeo» 
w&hrend  die  umgebenden  etlientragenden  Kranzzelien  fast  vollständig 
abgelöst  sind.  Nur  bei  (b)  ist  eine  von  diesen  noch  festsitzend.  Die 
spindelförmigen  Zwlschenzellen  oder  Snbepithelialzellen  des  Kransepi* 
tbels  (c)  sind  zum  grossen  Thetl  lorftckgebUeben  nnd  Terhlndern  das 
deuilicbe  Hervortreten  von  den  nach  inaen  befindlieben  Bildange». 
Central  in  der  {*apille  steigt  der  Nervenstaxnin  (d)  mit  seinem  Nenn- 
lern  empor  und  erweitert  sich  am  oberen  Ende  der  Papille  in  die  von 
den  Spindelzellen  zum  grössten  Theil  verdeckte  Nervenscbale.  um 
den  Nervenstamm  stehen  die  Muskelfasern,  die  am  oberen  Ende  der 
Papilla  in  mehrere  Zweige  zerfallen,  welobe  rings  vm  die  Nerven*- 
sebale  sich  ausbreiten.  Die  Gef&sse  q.  s.  w.  lind  In  der  Zetohoanf 
weggelassen. 

Fig.  3.  Oberer  Theil  einer  Papille  nach  voUstSndiger  Abpinse^ 
hing  des  Epithels,  a.  Das  in  Zusammenbang  sich  ablösende  Nerven- 
epithel, b.  Der  Nerv  mit  seiner  schalenförmigen  Enderweiternng.  Man 
steht  einzelne  Axeneyllnder  aus  der  Nervenscbale  heraustreten,  aber 
alle  sind  ziemlich  dicht  an  der  Oberflftehe  abgerissen.  Bei  e  die  Eis* 
schnfirung  oder  Furche  am  Bande  der  Papille,  worin  das  E>an»epithel 
seine  Befestigung  hat  nnd,  wo  einige  Spindelzellen  noch  haften,  d.  Die 
Gefassschlinge,  so  wie  sie  in  ihrer  einfachsten  Form,  einen  horizontalen 
Kranz  um  die  Nervenscbale  bildend ,-  sich  zeigt.  Die  fibrigen  Detail* 
sind  weggelassen. 

Fig.  4.  Schematischer  Lftngssohnitt  einer  Papille.  Die  Deutung 
der  einzelnen  Details  geht  aus  den  Erklärungen  der  fibrigen  Flgoreo 
hervor. 

Fig.  5.  Nach  einem  Zerzupf ungspraparat  gezeichnet,  ebenso  alle 
die  nachfolgenden  Figuren,  mit  Ausnahme  der  Figur  6.  (a)  Zwei 
Epithelialzellen  ans  dem  Nervenepithel  mit  Geschmackszellen  (b)  zwi- 
schen ihren  verzweigten  Portsätzen,    (o)  Der  obere  Tfaeil  einer  Ner- 
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vMiluer,  der  lidi  nach  V«r]«iif  ««ioor  Uai^felieide  »!•  nackter  Azen- 
eylinder  fortsetzt.  Nach  gabeliger  Theilang  zerfallt  der  Axenejlinder 
in  mehrere  yariGÖM  Ffideo,  von  denen  man  einen  in  eine  Geschmackz- 
zelle  übergehen  siebt. 

Fig.  6.  THm  Ifoiaik  in  der  Mitta  der  Obeffllcha  des  Kerrenepi- 
thels  nach  Behandlang  mit  Kali  bichromienm  und  nach  kurzer  Bin- 
virkoDg  von  dftnner  Natronlauge,  Zwischen  den  grösseren  Bingen 
TOD  den  rundlich  angeschwollenen,  im  frischen  Zustande  sechseckigen 
Kndcn  der  Epithel! alzetten  treten  die  kleinen  ftloge  der  St&bchenfort- 
satze  der  Geschmackszellen  herror. 

Fig.  7,  Epithelialzelle  mit  anhaftenden  Gesohmackssellea.  Bei  a 
sitzt  eine  Geschmackszelle  direct  auf  einem  Axencyllnder  an  der  Stelle,' 
wo  er  rieh  gaballSmdg  theilt.  b.  Geschmackszelte,  röh  dessen  irOh 
anfhörendott  Stiblhenfortsatae  sieh  ein  feines  Haar  bis  auf  dl»  obers 
Bnde  dar  Bpithelialzeile  fortsetzt»  Zwischen  den  Ges^niaokvcelltti 
tritt  die  kdmig  aussehende  Zwischeosnbstans  lierTor. 

Fig.  8.  Drei  Epithelialzellen,  zwischen  deren  FortsStaen,  die  sieh 
mit  einander  rerbinden,  die  kömige  Zwischeflsnbstans  deutlich  hervor- 
tritt, in  welche  die  hier  zum  grössten  Theil  weggefallenen  Geschmacks« 
tirllen  eingebettet  H^gen» 

Fig.  9.  Eine  kleine  Grmppe  von  Epithelialcellen  mit  aetafSrmig 
skJi  mit  einander  verbindenden  Fortsätzen*  Bei  a  liegt  ein  Kern  in 
einem  von  den  Zweigen. 

Fig.  10.  Epitbelialzellen  mit  anhaftenden  Geschmackszellen  von 
verschiedenen  Formen  und  in  verschiedenen  Stellungen. 

PIg*  11.  IsoHftö  Gesöhmackszellen  von  verschiedenen  Fornren, 
naab  £inwiikung  von  Kali  biobromioam  oder,  dfinaer  Chromsfiurelö- 
sang.  Bei  a,  b,  c  tragen  die  kurzen  Stfibofaenfortsatze  haar&haUcbe 
VerlÜDgerungen ;  bei  g  ist  der  Stäbchenfortsatz  varicös  angeschwollen ; 
bei  f  ist  der  Fortsatz  durch  einen  feinen  baarähnlichen  Faden  mit  dem 
Zellenkörper  verbunden ;  bei  g  sieht  man  in  dem  StSbchönfortsatz  einen 
dankleren»  von  helleren  Zwisohenriumen  naterbroebenen  Inhalt. 

Dia  Ff  garen  sind  im  Allgemeinen  bei  850faoher  Tergrösterungi 
die  Figuren  5  und  7  bei  420facher  gezeichnet. 


S50  LiidlmftrH«tii»«iio: 


Beitrag  zur  Erledigung  der  Tonuafrage« 

Von 

Dr.  LuDiMAR  Hermann  in  Berlin. 


Im  itunften  Heft  des  Jahrgangs  1860  dieses  Archivs  sind  im 
Auszug  einige  BeohachtuDgen  von  Brondgeest*)  mitgetbeilt, 
die  den  seit  Heidenhain 's  Versuchen*)  aufgegebenen  Tonus 
der  willkürlichen  Muskeln  wieder  in  seine  alten  Rechte  ein* 
zusetzen  scheinen.  Die  vorliegenden  Beobachtungen  sind  durch 
vielfache  Wiederholungen  der  Versuche  vollkommen  bestfitij^ 
worden. 

Dennoch  kann  man,  wie  mir  scheint^  aus  ihnen  nicht  auf 
ein  Vorbandensein  des  Tonus  schliessen,  wenn  man  nicht  mit 
einem  Worte,  das  seit  Jahren  in  der  Physiologie  eine  ganz  be- 
stimmte Bedeutung  angenommen  hat^  ein  unberechtigtes  Spie 
treiben  will.  Diese  Bedeutung  ist  die  namentlich  durch  Mül- 
ler und  Henle  festgestellte:  ,,eine  continuirlicbe,  unwillkür- 
liche, vom  Rückenmark  abhängige  ^  schwache  Contraction 
sfimmtlicher  willkürlichen  Muskeln.^  Im  Nachfolgenden  hoffe 
ich  darzuthuu,  dass  auf  das  von  Brondgeest  mitgetheilte 
Phänomen  kaum  ein  einziges  dieser  Merkmale  des  „Tonus^ 
passt,  dass  also  auch  jetzt  nichts  zur  Annahme  einer  Hypothese 
zwingt,  die  für  durchgängig  jetzt  besser  erklärte  Erscheinungen 
aufgestellt  wurde.') 

1)  Ondersoekingen  orer  den  tonus  der  willekeorige  spieren. 
(Dissert.)  Utrecht  1860. 

2)  Malier*  8  Archiv  1856.  S.  200  and  Pbytiol.  Studien.  Berlin 
1866.  8.  1. 

3)  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  es  mir  gestattet,  eine  in  meiner 
Dissertation  (De  tono  ac  motu  muscnJoram  nonnuUa.  Berolini  1869.) 
aufgestellte  Erkl&rung  der  Gesichtsverierrnng  bei  FacialisUihmang  karz 
zu  erwähnen,  die  ja  lange  eine  Haoptst&tze  der  Xonuelehre  war.  Ich 
wies  direct  nach,  dass  ein  achwach  belasteter  Moakel  naeb  einer  Con* 
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Brondgeeit  luit  baraiti  Mioem  »Tonüs*^  einen  ZneatE  ge- 
geben, der  die  alte  Voretellottg  jeden&Ue  wesentlich  modifteirt, 
indem  er  einen  ^reflectorischen  Tonne^  annahm,  der  an  die 
Brhaltnng  der  Seniilnlitit  in  dem  beireffenden  Körpertheil  ge- 
bimden  ist;  denn  die  Dnrefasebtteidnng  der  sensiblen  Nerven« 
wwniD  gMifigt  ihn  anffohebeo.  Dieee  Modification  erklftrl 
angleieli  sor  Oenfige  den  "Wlderepmeh  awiseben  Brondgeest*8 
«nd  Heidenhaln's,  Ton  ersterem  mit  gleichem  Erfolg  wie- 
derholten Yersueben;  denn  Heidenhain  experimentirte  mit 
guuE  isolirten,  ran  der  Haot  entfolössten  Muskeln«*) 

AnlUlend  war  bei  dieser  ^»refieetorischen«  Contraction  das 
unverkennbare  Uebergewicht  der  Beoger  fiber  die  Strecker 
(beide  Ansdrflcke  fSr  den  Fass  im  mlgflren  Sinne  verstanden), 
da  sonst  bekanntlieh  bei  gleichseitiger  Contraction  sämmtlicher 
Muskeln  des  Froschsehenkels  die  Strecker  das  Uebergewicht 
haben;  bei  Reianng  des  Plexus  sacraKs,  sowie  bei  den  Reflex- 
krtopibn  durch  Opium-  oder  Stryt^ninvergütung  tritt  stets 
StAecknng  ein.    Dieser  bemerkenswertbe,  wenn  auch  nicht  allzu 


tractioo  nicht  völlig  zur  frfiberen  Lunge  sorfickkehrt,  nnd  dasf  du 
Deficit  noch  grOsser  wird,  wenn  der  Moskel  von  der  Haut  bedeckt 
itt.  Contrabiren  sich  die  Geslchtsmoskeln  einer  Seite  allein  (waa  fibri- 
gent  im  gesonden  Zoatande  aehr  selten  iat),  so  Ist  die  blosse  Blasfiei- 
tia  der  aaderen  GealefataKfilflte  nicht  anareiehend,  um  die  centrabirt  ge- 
wesenen Muskeln  gana  aar  frftheren  Lange  wieder  aoaaadebnen,  der 
Mund  bleibt  daher  etwaa  nach  ihrer  Seite  hin  verschoben,  wenn  nicht 
eine  Contraction  der  Mnskeln  der  anderen  Seite  sn  Hülfe  kommt. 
Da  diese  nnn  bef  einseitiger  Lähmung  ausbleibt,  so  hinterlässt  die 
erste  mlinisehe  Bewegung  nach  der  Paral/se  eine  leichte  Verserrnng, 
die  dardi.  die  folgenden  immer  mehr  sunimn^  noch  ehe  Atrophie  der 
geUUimten  Muskeln  durch  Ver&nderung  der  Elasticit&tsTerhlltnisae  ihren 
Sinilnas  geltend  machen  kann.  Verauehe  an  Kranken  bestfitigen  diese 
Ansicht. 

I)  Mir  scheint  ausserdem  ein  Fehler  InHeidenhaln'a  Veranchen 
inr  den  av  starken,  freiHeh  durch  adne  Jtfetbode  gebotenen  Belastungen 
a»  liegen  (10^80  Grm.  bei  PHSaohen),  denen  gegenflber  die  schwache 
Ccmtractioa  eines  etwaigen  Tonaa  sehr  wohl  versch winden  konnte 
DIea  zeigt  sich  darin,  dass  die  Anhängung  von  wenigen  Grammes  an 
jedes  B^  eines  Brondgees tischen  Präparatea  völlig  genügt,  den 
ünteradded  awiaehen  beiden  gana  aolraheben.  In  der  weiter  unten 
SBgegebenen  )lethode*lst  der  Miler  an  staAer  Belaatmig  Termiedea* 
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bedeateqde  Uvstand  nuicbt«  mir  zuani  difi.BroAdgee^i^tohe 
Brkl&raiig  sweifelhaft  und  fera^lasBte  mieb,  Sie  S^she  nifcir 
sa  prüfen« 

Der  ßroodgeest'sche  YerBaob  belelirt  sacht  darttlMt^  ob 
die  Beuger  wirklich  ein  Uebergewiebt  S^v  die  |(UiduMili^ 
eootrahirten  Strecker  baben ,  oder  ob  jeoe  attMeUieflßlkh  «mh 
trahirt  6ind|  obwoU  BrondgeeBtaabedenkliob  dae  «raiaNaa^ 
mfianit,  ohne  des  ^weitea  aucb  nur  ao  erwftbaea.  Um  datrdbev 
in's  Klare  zu  konuneai  naterancbte  leb  ei^n  HauptetveekoliMh 
keP)  des  Beins,  nimlicb  den  GaatroknaaiiiiSi  ajif  aetna  Goor 
traction.  Ein  für  eine  andere  demnAcbst  ca.yereffeiitliehande 
Arbeit  bestimmter  Apparat^  der  dort  genauer  besebiiebeik  weiv 
den  wird,  diente  mit  einer  kleinen  Abftndenmg  2a  dieaeiii^Vat« 
snobe^  Das  Wesentliche  ist,  daas  der  Muskel  das  eiae  fikidft 
eines  sehr  leicht  bew^lieben  Hebels  trfigt;  das  G&w&cbt  dieses 
HebelarsMB  ist  mittelst  4es  Stodeven  fast  äqnilibrirV  4a  dasate 
Muskel  nur  mit  4  Gnn.  bdastet  ist«  Von  oben  her  ist  geged 
den  Muskelarm  eine  Platin(K>ntaet8obraube  genau  so  .eiogeSlaUt» 
dass  die  geringste  Verlängerung  des  Muskels  eine  Kette  öffnet; 
die  Oeffnung  lässt  den  Anker  eines  Elektromagneten  losfahren 
und  gegen  eine  Glocke  schlagen.  Der  Plan  des  Versuches 
war,  nach  der  Einstellung  des  Contacts  die  Nervenverbiodupg 
des  Muskels  mit  dem  Rüokenmark  aufKOheben  und  an  sehen, 
ob  er  jsich  dann  verlängere,  ob  die  Glocke  ertöne.  Da  eine 
Verkürzung  des  Muskels  durch  die  von  oben  her  auf  den  Hebet 
wirkende  Gontactschraube  uomöglich  gemacht  war,  so  musste 
jede  Reizung  des  Nerven  vermieden  werden;  denn  diese  hätte 
natürlich  eine  gewaltsame  Dehnung  des  Muskels  herbeigelfibrl^ 
auf  diese  Weise  seine  natürliohe  Länge  v^isaebrifc,  und  so  naeb- 
her  eine  Oeffnung  des  Contacts  bewirkt.  Deshalb  konnte  niöht 
durch  einfache  Dnrchschneidung  der  Nerv  vom  Rückenmark 
getrennt  werden,  sondern  es  bedurfte  eines  Mittels*  den  Nerven 
ebne  Zuckung  schnell iefttangsunflSlüg au macheih  Binaolabea 
Mittel  wäre  die  IScbllessung  efneft  starken  auftteigenden  con- 
Stanten  Stromes;  allein  da  dei*  Nerv  oben  übd  unten  mit  dem 
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iMi'  HBlwuPOtichleüwi  die  SeUleiMingMlnekiuig  aBreriDeMK^thf 
Meb  dw  ■DgcaMmtg  HnthiMhlaisfa^ji  ia  4eD  Khu  mae  fit«r- 
koD  Kette  mittekt  des  Rheoehords  konnte  die  Zaekong  nieH 
ndher  keseit%en«  Se  irwd^  deehalb  2MitoniQg  dee  Ne^en 
dtgb  Aaanaahap  engSwran^  die  sehr  eehaelltiDdöluieZtiekaiig 
vor  fll6b  geb^i)  Die  BeliMfiguig  des  Fraeehes  gesehah  sehe 
eklier  an  den  Obeyaebenkelknocheii  a4£  fSt^eade  Art:  Dordl 
kldaen:  flaalBofatiitl  aa  der  vofderea  ObartcbeAnWioh» 
äat6h  Biagehen  awisohen  den  Mnakeln  der  Enodben  aa 
eia«»  kleraen  Steile  mit  Leicbfeigkeil  bloegelegt»  ein  BoMitigBaiL 
fttoi^  etagelldalfter  elarker  Seideirfkden  sät  eiaer  kmamai 
MafloA  am  ihn  benBDgaCBhrt,  and  die  Sdiüage  aogteogen;  die* 
gettekak  aa  beiden  Sobenkela.  Der  Fvoeeii  Warde  nan  «af  mk 
«artieatofl  Bmettekea  ao^ebandea  (der  Baaeh  dem  BM»tt  aagai 
muä^  aod  die  beklen  Dopplelftden  der  SohUagen  davek  z^ 
Lfaher  g^zegea,  hinter  dem  Bi^tt  über  eined  Zapfen  aaaaaa* 
mengebanden,  nad  mitlali  eine^  KnebölefaeaB.ftet'rflaeaBmieit* 
gedroht  Die  Obereckeakel  ^werden  ao  mit  groeeer  Kraft  un- 
vtnrMdMV  aa  da«  Brett*  angesegelt  ^  Da  die  Haat  ans  leiehl 
bagreüttdate  Otftaden  mSgUobei  geeehoat  werden  musMe,  ea 
wavde*  Mr  die  Ackllleeeehne  diaeeb  einen  kMaen  HaätBchniH 
kenroffgefeogen  and  der  Haken  eiagesenkt,  durek  den  eie  dea 
Habei  Ingen  eWte.  «^  Dar  Plescne  worde  vbrBiabtig  Taa  hm«^ 
lea  ber^elgel4ge,'b#prorgeaagen,  eine  dfinne  Eaatschnkpfartla 

'  -  1)  Bhto  geäs  hähtiihe  M^UteetfcM  dm  Broadgeatt'tcbin  Vai^ 
iaihe»  härmen,  .a>«aa  map.  d«a  «ieea  KerT«a  d#8  ae^gehfiiigteo  g». 
kOipften  Frosches. Mut  die  hier  McogjBbeoda  Webe  diirch  Amiaoniak 
tödtet^man  siebt  daae  des  schwach  gebeugte  Bein  ohne  alle  Zackang 
allmählig  zu  der  Stellang  eines  gelähmten  herabsinken.  —  Allenfalls 
bitte  ich  meinen  2w^  wöhl  durch  Corere^Vergiflang  erreiehen  kSfi" 
eea^  deob  itMt-  ^  ea  Iknittuii«  ^  Eid  liacfatt  aottderbares  Veifabrea 
aibliat.Waadt  e^.'dasi  e»  bei  der  WMerhehmg  derHeidetthaio» 
•eben  Yersacbe  ebenlails  darma  sa  fibon  ist,  den  Nerren  ohne  Zoeknng 
leitongannf &big . zu  machen;  er  darchschneidet  ihn  nämlich,  nachdem  er 
ihn  so  lange  tetanisirt  hat,  dass  die  t)archscbneidQng  keine  Zockung 
liftehr  bevMt  (!)  (Wondt,  die  Lehre  Ytm  der  Muskelbewegong.  Brann- 
Mhweig  iSM.  6.  56  ff.). 
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unter  ihm  bittdardigeiBlttt)  aaf  4li606rHll  eine  gratear»i«iilea 
anfgescbHiete;  ihre  beiden  antereo  Enden  worden  in.  die  Höhe 
geedilagen  «od  £a  einem  Trichter  Terenngi,  nn  deeeon  Wnad 
die  Nervensehlinge  kg. 

Unttftlelbar  ror  dem  Versnehe  fibeneagle  ich  nmhy  dlue  4er 
Nerv  därch  die  Priparation  darohane  nidit  gelitten  liattey  4aft 
Bein  reagirte  nämlich  anf  Reise  in  der  gewdhiiliielien  Weiaei 
Daraaf  wurde  der  fiebel  eingeh&ngt,  der  Centact  genaa  -ein* 
geotollt  nnd  dae  Ammoniak'  mit  einer  Pipette  anf  den  Nervig 
gebracht.  Die  Glocke  ertönte  anch  nach  längerem 
Warten  nicht;  also  trat  auch  nicht  die  geringste  V^in*- 
geroag  des  Moekela  eiQ^  denn  schon  eine  äaeeerst  kleine  bitts 
die  Kette  dfihen  mfissen.  Naififüch  fiberaengte  ich  m»h,  daaa 
das  Ammoniak  das  Nervenstfick  wirklich  roUlcommea  getgdtet 
hatte.  Der  mit  allen  Vor^htsomassr^la  angeeteltte  Veruioh 
gab  stets  dasselbe  Besoltat.  Uebrigens  ist  leioht  eimoMlieD» 
dass  jeder  Fehler  eher  das  Gegeatbml^  Oeffnang  .der  Kette» 
Brtdnen  der  Glocke  hätte  herbeifihren  mdssen.   . 

Der  Gastn^nemins  hat  also  an  dem  Brondgeest'aebea 
Tonns  jedei^alls  keinen  Antlieil.  Ohgkeich  sich  anandereo 
Mnakeln  des. Bein»  der  Y^Bnch  gehäufter  Sehwieri^eiten  wa« 
gen  nicht  anstellen  lässt»  so  gUtabe  ich  doch  keinen  sehr  kib* 
Ben  Sprang  zn  tliuD,  wenn  ich  obige  Behaoptong  auf  all« 
StreckmnsiLeln^  oder  besser  gesagt,  anf  alleKichtbengemnekeitt 
aasdefane.  Abgesehen  von  der  UnwahreofaeinHehkeit^  daas  ge^ 
rade  der  Gastroknemine  von  einem  allgemeinen  Znstande  der 
Moskein  sollte  ansgeschlossen  sein,  spricht  visUeicbt  auch  noch 
folgender  Yersncb  su  Gunsten  dieser  Ansieht  Rfiekt  man 
nämlich  mit  dem  Schnitt  durch  das  Rückenmark  hnmer  weiter 
nach  unten  (hinten),  bis  man  über  die  Engelfaar  dt' sehen 
Beugaogscentra  hinweg  in  den  Bereich  der  S(reckcentra  ge- 
langt ist,  so  sieht  man  nicht  etwa  die  leiehtgebengte  SteUnag 
des  Beins  in  eine  gestreckte  übergehen,  sondern  et  hängt  eben 
so  schlaff  herab,  wie  das  gelähmte. 

Im  Brondgeest' sehen  Versuch  ist  also  die  leicht  gebeugte 
Stellung  des  Beines  nicht  das  Resultat  eines /Qeberwi^gens  der 
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fiine  Batip^oieMliingi  die  maa  MfeB.  yooi  Toimb  gehaM 
bat,  aialiob  daes  er  ebi  gemeinsamer  Zoltand  aller  Willkür^ 
üaheo  Moiluln  sei,  kommt  aLso  der  Braadgeeat'eehen  Ceo-» 
iraetioo  mdbe  so« 

Beror  wir  non  ebeneo  die  andwea-  Keanaeiohea  eiaee 
^Tonaa^  an  unserem  Phfoomen  soeben,  wollen  wir  des  ebea 
Oewoaoenen  efogedenk  seben,  ob  denn  die  Brondgeeat'seha 
finideoknng,  die  Oontvaetion  der  Beoger  des  Sehftakels^  wirb*^ 
Hob  neu  ist  Dorebdie  senkrecbte  AnAiAi^oag  des  Froedbee 
(st  Brondgeeat  4iDe  Kraft,  die  Sebwere,  in's-Spiei  gebosabli 
welobe  den  Yoribeflbat,  darch  ihre  gtei^hmissige  Eiovrirfcaog 
auf  beide,  den  gelftbmien  und  den  onversehcteo  Sduaikei,  den 
Ufitersefaied  in  beider  fitellang  priMs  daraoslellea,  da  eie  anf 
jenen  ansschliepoBeb,  auf  diesen  ausser-  ibr  noob  aadete  SiMs 
•iBwirfcen.  ßmefoen  hai  sie  aber  die  nnvecmeidliobe  Wirknagi 
dass  sie  durch  "Vensefamng  der  BeLaatnqg  der  .  ootitrahwbm 
linekefai  ibre  Ye^tSranng.  vermindert,  daes  aleo  die  Beo^Mig 
des  unversebrtea  Schenkels  weniger  eoiatant  aaafiUit,  ^  als  sie 
<drae  den  Siaioss  dar  Sefaweve  erscheinen  wirde.  Sntsieheb 
wir  daher  die  Schenkel  dem  Binflnss  der  Schwere,  indem  wia 
den  Fhisefa  in  seine  natfirlicbe  borisontele  Lage  bringen,  ea 
ftUt  das  Broodgeest'sehe  Ph&nomen  nüt  der  alten  ^Üngpi 
bekannten  Brsdieinimg  susammen,  das»  der  hiroberanbie  ffroseh 
sdne  HisteibeiBe  ebenso  wie  der  onverktete  ftngeaffgiwi  bäii 
(der  gelftbmte  Sehenkel  verbairt  natirlicb  in  jeder  ihm  gege* 
benen  Lag^.  Der  Erondgeest'sehe  Fnadamentalversaeh  ist 
daher  nichts  als  diese  bekannte  firsdieinnng,  dmrch  den  EinH 
üuss  der  Schwere  weniger  eelatant  dargestellt,  imid  dem  Ann 
jisben  der  Beine  wofde  also  eben£Uls  eine  Wirkmg  des 
Br^ndgees^'ecbm  „Toaias^  snn. 

Wie  Tcrbllt  es  sioh  nun  mit  dem  sweiten  Versnob,  wo  die 
Dnrehschneidnng  der  sensiblen  Wnrseln  allein  s^on  den  ,|To- 
Aos^  anfiiebt? '  Auch  dies  ist  bichts  Neues.  Wer  «äamal  den 
Bell'scbdn  'Vavsncban  einem  sonst  unversehrten  Frosche  an*- 
gestellt  bat,  wird  faemetfes^babeQ,  dass  «rdas  Beiis  desasn  hiar 
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lere  N«rv«tririii«elii  dnrdwefaiiittui  nnd,  delwMi  Ikifirngin^p« 
er  also  noch  vollkommen  beherrscht)  mekt  wie  em  gel&faailie 
in  jeder  Lage  liegen  liMt  «ad  beüa  Hfipina  naohfleiüep^,  eo 
daea  man  hei  fiircfatety  anoh  die  vorderen  Waraek  tadetetra« 
hid>en,  daee  aber  dann  wieder  pltoliah,  nJaneotiiek  fce»  Bai» 
sung  des  anderen  noch  sensiblen  Beines,  das  narmpfBidlislie 
wie  daa  andere  angeaügen  wird.  Qflibnbar  gehf  .ihm  ta  dem 
anäetkeüsoben  Schenkel  daaOeföhi  dtt  Unbeqaemliekkek,  kau 
der  beatindige  Trieb  ab,  der  ihn  sonst  Tenafaieal^  iha  aaea* 
aiehen;  —  er  fühlt  eeiö  fieia  nieht  mehr  and  lisst  es  dahnr  ia 
Bdhe.  Dieeelbe  firecheinong  tiitt  ann  aneh  an  dam  hünibe* 
raHbton  Froedie  ein,  nad  gana  eaispffeehend  aaeh  hei  dd 
Brondgeest'schea  Anfhäogung,  also  aäch  dies  ist  Jbaam  ala 
neo  so  heaeiduien. 

Gehen  wfar  jetst  in  anaevem  Vorhaben  Weiter»  aaeb  die 
Abrigen  Merionale  des  Toans  an  der  Brondge^dt^aeheaGa»* 
taaetion  aafinisDchen«  Ist  diese  Coatraadon  eonlinairlkh^  wie 
matt  es  dooh  von  jedsr  ^tonisehen^  ToraaesetatS  Bü  dem  aofr 
gehängten  Froeehe  sehen  wir  allerdinip  eine  ootfüaairUeha 
Bengestellnng  des  nnversehrtm  Schenkek ;  wie  aber  ist  ,es  mit 
dem  horiEontal  liegenden,  dessen  SidienkelanaiehRwg  ja^  doreh« 
ans  nach  Obigem  der  Bengnng  das  aaii|A&igten  enüptiobt? 
Sollen  wir  aneh-  dieee  Ansiehnng  als  Toans  baseiehnte,  aa 
mftssen  natftrlich  dk  Beogemnakeln  ia  beständiger  Coateetioa 
gedaeUt  werden;  der  Frosch  mnss  seine  Sehenkel  oBitiertwib* 
read  gespannten  Muskeln  giriohsaiw  aotiv  aogeaonpea  hnlt>a< 
Dass  dem  «her  nicht  so  ist,  daes  der  einmal  angeaogeae 
Sohenkel  fortan  gana  passiv  mit  erschlafften  Mnekeln  Hegen 
bleibt,  wird  wohl  Icaom  Jemand  basweifeln.  Abgesehea  denriai« 
daito  jene  Aimahme  etwas  ganz  UnnaAariiches  ist,  fcmm  amfi 
siA  auch  darch  den  Yersach  Vom  Oegenth«!  äheraon^as« 
Liegt  der  Frosch  anf  einer  Poraelianidatte,  eo  kaaaa  man  ihaii 
wenn  man  nur  leise,  gleichsam  veratohlea,  sn  Wdri»  geht,  am 
besten  mit  «nem  Glasstabe  den  Schenkel  ohne  aUen^  Wideret 
stand  voUkommen  abaiehen,  und  er  bleibt  dann  raUg  gestreckt 
eine  Zeit  lang  liegen;  gewöhnlich  aieht  ihn  dann  dar  Ftosdl 
nadi  öner  Weile  aohneU  <ider  laBgaam<wMer  an^  and  ama 
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bti  YflttafaBg  jfaaar  B«ir«e«ttg  im  MmkfA  wiste 
sabM.  Wo  U«ibt  dar  Tons»  lüftlvrand  «m  Beia 
rAi§  gmttmkt  liegl?  Odtr  wiU  oma  die  gemg»  Bmbuog  d« 
glMlMi  Halt  Mf  dar  glatten  Platte  baaeholdigaD?  So  laga 
flHHi  da»  Vroadi  m£  QaeahiilUr,  iro  gM»  daaaelbe  erfolgt; 
«^  Mffigana  widenftldbt  dem  die  Wiedei«iiaieb«Ag  troU  dar 
BriboDg.  ^Re  dm^gagMiSber  die  corthmiiiielie  Baagimg  beia» 
aiiffpulilngtcii  Froaebe  ao  erkUreA  iai,  wird  aiah  weiler  nnlea 
aigabeii.  Qanda  diaair  Widarapraeh  apriefat  aa  OnaleD  eioar 
■Bdaraft,  dawaiahat  danndagaadaii  Anaiabt. 

Maeli  dem  VoriMrgabaiideii  aeheul  ea  ndr  rSUg  mogareebtfi»- 
tlgl^  eioeCetttnastieo  einer  gewiaaen  Ifnakelgnippe  Ar  aiebi  die 
MV  in  amcr  iiealuDBilen  (onetMichen)  StflUnag  vorliaaden 
lal,  in  der  nattviioben  aber  gftnaKdiMiit,  ^Toniia^  an  nennen; 
sqbmI  wena  aioli  eine  andere  natMiehate  Brklining  Ar  die 
Bnaheümag  iadan  Uaat»  oad  diaee  andere  BrUdning  ia«  iai 
Ctande  aehoa  Uagit  iBr  aie  in  Aaapracli  gawoimaaan»  indem 
amn  daa  Anaehen  dar  BaiDe  ekiea  bimloaen  Freaehea  flr  eine 
Aiamm  ung  dea  Rickannmitaeniorinma  gaballan  hat 

IMe  Pfldger'aebe  Lehre  yoai  Senacaiam  daa  Bdckenaaeito 
k^  in  nenealar  Zeit  in  der  iolaaeaaanlen  Arbeit  ven  Oolts^ 
aiadmiam  dnao  aaaiflglMban  Angriff  er&brea.  Da  eine  Brwi%- 
daraag  aaf  dieae  Arbeii  meiaea  Wiaeana  hiaber  mebt  eniebienea 
iat»  ao  bedarf  9B  der  Reobtbriignagi  wenn  man  Irote  ihrer  von 
emm  liarkaaeie  aprioht  Bine  voUitftn^e  Krittk  der  daaia 
aiadeifalegtaa  Yeieacbe  liegl  eniaer  dam  Berajehe  dieaea  Aaf«- 
aataaa;  ieb  beaebriake  mkk  daher  aaf  einige  Worte  aber  daa 
Slaadpaafct»  den  dar  YeiJaaaer,  wie  die  maialan  anderen  Qagaer 
Pliftgej^'a,  daaaea  Baheaplnflg  gegenüber  eiimimnit.  Der  V^i^ 
ftaaar  gebt  (&  2)(>  ve«  dem  Giwdaetve  aae,  eine  Markaeale 
aal  ao  and  fir  aieb  a  prieri  etwea  UneiAflatea  aad  yoo  Jäher 
JSngartaa^  Uaae  daher  aaii  aach  awingeadaa  Beweiaea,  weao 
jade  andere  SrUdaang  lahla,  aaganominen  werden«  Deehalb 
mmmt  er  lieber  die  gezwnngenaten  Erklftrnngen  för  die  Br- 


^    m       ^^^^^ 


1)  Dr.  Vr,  Goltt«  Bettrag  «ar  Iiehre  vuü  dea  FancttoDtn  doi 
BadUaamil»  der  FrOtcb».    KOn)0il»i«ir  m4f  Jahrb.  3«k  U.  mft  % 

&  lae. 
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ieheimiDgen  an  (prtfomirte  ReflexmeeliaaiiaMm  4er  ewüpIMri 
testen  Art  fihr  j«de  Körperstelto  und  ]«den  Beis)  oder  Unt 
andere  lieber  gans  nnerklftii  (gerade  die  hier  in  Bede  eteheodc^ 
8.  194),  am  nar  dieeer  nnnatflrüehen  Aanafaine  aa  entgelieii» 
UnnatfirUoli  wird  aber  die  Annahme,  wie  mir  sohcint,  mir 
durch  die  latoche  Anffaesong,  als  ob  Hirn*  und  MarlmiBele  swm 
neben  einander  bestehende  Organismen  seien,  jede  mit  beson- 
deren Eigenschaften  ausgestattet;!)  in  dieser  Form  wird  jeder 
InstinctiT  dagegen  eingenommen  sein.  Bedenkt  man  aber,  dase 
die  allgemein  als  untheilbares  Gänse  betraehlete  Himseele  in 
Wahrheit  mit  dem  Hirn  theilbar  ist,  dass,  wie  Flonrena  ge* 
£eigt  hat,  eine  schichtweise  Abtragnag  des  Htros  ekie  s4i<* 
mfihlige  Vermindening  der  sensoria^en  Fnnictk>aen  herbei^ 
'führt,  dass  mit  jedem  Stück  Hirn  gleichsam  ein  StOek  Senso^ 
rinm  entfernt  wird,  so  klingt  es  gar  nicht  so  unerhört,  ja  es 
ist  sogar  natorlich  anannehmen,  dass  kein  Tfaeil  des  Oefebeo« 
Spinalorgans  allen  Anth^ls  an  den  Seelenfenctbnen  entbehrt» 
und  dass,  wenn  man  gleichsam  mit  den  Flonreae'selMA 
Schnitten  so  weit  gekommen  ist,  dass  das  ganse  Hirn  entlBrat 
i^t,  anch  im  Rfickenraark  noch  ein  schwacher  Rest  ron  8en- 
BorJum  vorhanden  ist,  und  ganz  besonders  bei  niederen  Tbierett^ 
wo  ja  die  anatomische  and  fanctionelle  Differentirttng  swieeben 
Hirn  nnd  Mark  überhaupt  weniger*  aasgesprochen  bt^  Glebt 
man  die  Natürlichkeit  einer  solchen  Annahme  an,  so  wird  man 
Me  i^ar  Erklärung  der  Erscheinungen  an  enthimten  F!r5seheB 
jenen  complicirten  Annahmen  vorsiehen,  die  nicht  einmal  alle 
erklären  (Goltz  S.  194).  Was  ferner  die  Versudie  in  der 
Goltz 'sehen  Arbeit  betrifft,  die  direct  gegen  eine  Markseele 
sprechen  sollen,  so  kann  ich  sie  so  durchaaB  nicht  deuten;  ein 
genaueres  Eingehen  würde  aber  hier  au  weit  führen« 

Ich  glaube  also  trotz  der  Gof tauschen  Art)eit  einen  gerfn« 
gen  Res  t  von  Sensöiluin  in  dem  vom  Hirn  getrennten  Mark, 
der  nur  eben  noch  gross  genug  ist,  um  aufböge  SingrUft 

1)  An  dieser  AuffaMung  ist  hauptsächlich  Pf  Ifig er  selbst Schaldi 
und  seine  Gegner  benten  sie  nstfirlich  fKr  sich  ans.  So  sagt  x.  B. 
Oolts  (8.  219) i  »die  Hirnseele  stirbt,  das  Regiment  der  Vfceseele  itä 
Rftckeomark  soll  Tielleicht  beginnen*  n.  s.  w. 
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Leben  n  veiAiidKgen-,  obd  4tte  gewolmte 
kMerto  liegt,  ia  der  eiofa  j«dee  Tliicr  am  cksheietoB  iihU,  mv- 
«aneiimen  nod  za  eitelten,   mit  Beeilt  ennehmen  ni  iwieien 
Mit  deeeenHüüe  leeeen  aieh  dod  auch  die  Bvondgeeet'eebett 
fieeoheiiinBgeD  leloht  and  naMülicb  erklftven,  aad  swar  aof  fol- 
gende Wciee: 

San  geköpfter  Fioeefa  nimmt  alebaU,  miebdem  er  eioh  er- 
holi^  die  gewohnte  eünnde  SteUnng  ein,  in  der  er  eich  am 
heiieglirtMten>  oder  am  aiehereteB  fSbit  Während  er  eitet,  euMl 
die  Mneketn  eeiner  Behenkei  erechlafft.  Gelingt  ee,  ihm 
ohne  daee  er  ee  merkt  einen  Sehenkel  ahxnsieben,  so  lieet  er 
ihn  in  dieeer  Lege,  bie  er  nach  einiger  Zeit  das  Dneichere  oder 
Unbequeme  dereelben  luhlt  und  den  Schenkel  wieder  anaieht 
Die  Contraciion  der  Beuger,  die  dae  Anaiehen  bewirkt,  Ueet 
nach  ToUeadeter  Bewegvng  sofort  wieder  nach.  —  Sind  die 
eeneiblen  Wnraeln  einer  Seite  durchechnitten,  eo  verhielt  sieh 
der  Schenkel  ganz  in  der  S«  356  beeprocbenen  Weiee.  FBr 
gewfihnfieh  bleibt  er  in  jeder  Lage  liegen,  da  der  Froeeh  dae 
Bein  nicht  mehr  fühlt,  aleo  kein  Bedorfniw  bat  ee  zu  echntaen 
oder  bequemer  zu  bergen.  Erst  auf  heftige  Reize,  die  das  an- 
dere Bein  treffen,  zieht  er  beide  zugleich  an. 

Hängt  man  nun  mit  Brondgeest  den  geköpften  (oder 
hloae  enthirnten)  Proech  anl^  so  wirkt  die  Schwere  seiner  Ab- 
nMy  den  Schenkel  anzuziehen,  entgegen.  Naturlich  bleibt  der 
gelähmte  ihr  allein  aberlassen,  hängt  aleo  schlaff  herab.  Den 
afideren  eoabt  »  eine  Zeit  lang,  lebhafte  Thiere  ci%  Viertel- 
standen  lang,  angezogen  zu  halten.  Aber  endlich  zwingt  ihn 
die  Ermüdung  durch  die  Schwere,  ihn  sinken  zu  lassen.  Den- 
noch giebt  er  noch  nicht  oiine  Weiteres  nach;  das  langsame 
Sinken  des  Schenkels  wird  fortwährend  von  kleinen  reactio- 
nIKren  FknonerefMchen  onleebiocfaen.  Qanz  giebt  er  jedoch 
die  Beugung  nie  auf,-  sondern  er  eiUIt  sie  in  einem  Orada, 
wo  sie  ohne  Ermädting  zu  ertragen  ist,  und  dieser  Qrad  ist 
die  leicht  gebeugte  Stellung  im  Brondgeest'schen  Versuche. 
Uebrigens  >vlederholt  sichi:  die  eben  geschilderte  Scene,  nur 
otwna  weniger  ealatant,  wenn  man  dio  ScheidEri  durch  Knei- 
pen oder  einen  anderen  Beiz  wieder  zur  voUstitndigen  Aude- 
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boag  bviagt  -^  Biod'jie  ieuibleo  Wnniki  de«  eioM  SdMft« 
kds  dorehaelutttten,  so  verhfilt  akli  dieMr,  wi*  wMNkrholt  «uft^ 
maiid^rgiBetBt,  iur  geivöbnlieh  ganz  wie  ein  geUUinter,  nad 
Utegt  schlaff  herabw 

Dia  ia  dieser  Arbeit  arwAboten  Vacsaehe  sind  im  äiarifStt 
physiologischen  Laboratoriam  angestellt  Herrn  eioMsar  du 
Bots-Reymond  erlaabe  ich  mir  fiSr  die  aasiforfif^ieatMcbe 
fl«te,  ntt  der  mir  das  Arbaitoa  daseMi  oiid  die  Bamtmig 
dar  Apparate  gsstalteti  an  dieser  Stalle  m^nto  inaigen  Dank 
aoSKasprecbsn. 


Einige  Bemerkungen  über  TomopteHs. 
Dr.  Wilhelm  KkferstetK, 

PrivstdocestieD  fn  QOttingen. 
(Hieran  Taf.  IX.) 


.  .  ♦ 

Der  merkwürdige  Warm  Tomopter\$  kam  bei  o^einem  Auf- 
enthalt in  Messina  von  Januar  bis  April  1860  fast  tfiglicb  in 
sahireichen  Exemplaren  in's  Netz.  Da  aber  schon  eine  simr 
liehe   Anzahl   Untersuchungen*)   darüber    erschiepen    war^Pi 

1}  üeber  TinMpUti»  sind  bisher  folgende  Arbeitet)  enchleneni 
KseliBohoUs,   Betioht  Sber   die  soologietbe   Auibeate   wihtead 

meiaer  Bfise  von   KrodMlad«  nach  &t.  P^Mmt  qnd  Pani.    Us 

1826.  I.  S.  736.  Taf,  V.  Fig.  6. 
Quoj  et  Gaimard,  Observatious  faites  ä  bord  de  TAstrolabe  eo 

mai  1826  dans  le  d^troit  de  Gibraltar.      Ann.  des  scienc.  nat. 

0).  X.  1S27.  p.  98A^1K)7.  PI.  VIL  Fig.  1—6. 
W«  Bnsoliy  Siaigst  Aber  fmmfUru  otiktif^rmk.    Ateb.  f.  Aaal. 

a,  Pbjwol.  1847.  &  1S0^1S6.  Jui..  VIL  Vi§.  6. 
£.  Grabe,  £inige  Bemerknogeo  über  ToiMptmis  «od  die  SMjIIimw 

dieser  Gattung.     Arcb.  f.  Anat.  u.  Phjsiol.  1848.  S.  456^469. 

Taf.  XVI.  Fig.  9—13. 
R!  Leackart  ttnd  A.  Pagenstecber,  Untersuchungen  ftber  nie- 
.  dare  BestUam.  7osM^rmf.  Arcb*  f.  Asat. «.  Pbyfiak  186S.  S. 
.  58Ä--^93.  Taf.  X^  .  i      . 
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gMnbto  ich  die  Anatomie  des  TdMipf «ri«  launkbrnt  Mkiaat 
und  wurde  dedvefa ,  wie  ee  ee  oft  geeelMit,  wek»  mao  wie 
gewfiii^ieh  die  M eereeUsle  ohne  avnreielieiide  LÜeMsr  bei- 
eeeht,  ebgeliellMi,  diesem  Tbiere  eise  beseadeie  Airfbierlcssn- 
keil  Sil  seheDken.  IfaDches  liess  sieh  Jedoch  so  Heiise  an  den 
in  Liqoor  eosBerraftif  os  >)  aafbewabrten  Essmiriareiiy  die  kaom 
ein  Aofbelleii  dofdi  Otfcsrin  aMiig  hatten^  noch  naddiolen. 

Die  Kör  per  wand  ang  beetsht  bei  dem  erwaehienen  Thtore 
mr  ans  der  Msasolatiir  vad  swar  aas  inneren  Liogsteam  and 
insseren  RingftMem.  Die  Lingsfbaem  bilden  aaf  der  Bfchei^ 
and  Banehdiche  jederselts  neben  der  Medianlinie  besonders 
starke  Zfige  nnd  die  Bingteem  sebiessen  in  Jeden  Fossstam- 
mel  aaf  der  SScken»  and  Baoehseils  mit  swei  an  der  Median- 
finie  dea  KOrpem  beginnenden  Paeerafigan  ein,  die  sieh  im 
Pneesinmmel  fteberartig  äosbreiten  nnd  sieh  nnfter  einander  nnd 
mit  den  dort  noeh  votbandenen  in  der  LAngsriditang  des  Kör- 
pen laateden  Fasern  mischen,  so  dass  an  den  Fnssstommeln 
die  Mnssniativ  nicbt  so  einfreh  aas  swei  Schichten  besteht, 
wie  am  Körper.  ---  Die  Muskelfasern  sind  0,008  Mm.  bieHe, 
O^OMMm.  dicke  BXnder,  in  frischem  Znstande  gbwheU,  in 
Liq.  coos.  aafbewafart  innen  feinkörnig» 

Am  Kopf  mnss  man  dr«  Paar  Anhfinge  unterscheiden: 
gana  Tom  die  beiden  blattflirmigen  Kopf  läppen  (Fig.  It') 
(BcinrfUikr^rabe),  dann  etwas  mebr  nach  hinten  nnd  nach  der 


W.  Oarp enter,  On  Tomapieru  oniitiformU  Eneh.  Transact  Llnn. 
fioc  of  Loadon.  Voh  XXIL  Part.  IV;  London  1S&9.  p.  863^ 

aes.  PI.  et. 

1)  IHme  Flftwiskeit,  in  welcher  «ieb  bisher  noch  alle  von  meinem 
Freunde  £.  Jfihlers  and  mir  in  Messina  gesammelten  Quallen,  Sal- 
pen,  Heteropoden,  Pteropoden  u.  s.  w.  sehr  got  erbalten  haben,  ist 
asÜMitt  so  sasammengesetst,  wie  die  von  M.  8olialtse(Areh.  f.  AnaC. 
e.  Pfayilol.  ISSS.  S.  831  Note)  empfohlene.  Wir  gebranchten  aaf  2 
Qnsrtier  Wasser  Eoehsals  i  IV. ,  Alaan  ( ij ,  SobUmat  6r.  X.  Die 
Tbiere  wurden  gana  lebend,  gleich  naehdem  sie  geCangen,  in  dne  siem- 
Kch  grosse  Menge  dieser  Flfisslgkeii  gebracht,  nach  ein  paar  Tagen 
wurde  diese  emeoert  nnd  aboh  Ihrer  Ankonit  hier  worden  sie  aber- 
BMÜs  hl  frlsflhen  Liq.  eons.  gebracht,  ohne  dam  wir  efaMO  Zasata  ton 
Sfliilas  das«  lOr  aöihig  fanden. 

Aiehlv.  isea.  M 


BiidMtoils  sb  4it  badeH  r«ira««il«iir  Fiibler  4;"»  nttiead* 
IMi  am  nwiMn  Dach  binten  die  beiden  stavreo  FIrbler  fV 
{KUeNsirfh^n^ä-r  tt  be),  die  mit  jener  latigeD  (Ks  drei  inal  eokiy 
fwt  der  giuibe  Körper)  Borate  Tersebeomod.'  BneiDb^^Or&be^ 
vnd  Oarpebter*)  baben  ebefiso  wie  ieh  idas  retoetiie  Filfaiav«» 
fttHir  gebebefi,  wAbvend  Letiefeatt  ntodFageoeteeher^)  dasf 
selbe  nicht  bemerkten.  Bei  lebendra  £ätemplai%n,  #aren  -dieie 
FibUr  eehr  ^entiiob,  wtiiteiMl  t^b  sie  bei  den  in  lÄq.  eone. 
MibeimbHen  niofat  wiederflnden  kannte*  Biavlflen.  seUen  ee 
mir;  aU  lo^  iie  in  ibrer  Spttne  «Ine  dinne  *niid  kUTzn  BoceCe 
«näiSelteii. 

Die  Taeeetuttimel  tmgeo  an  IfarMn  finde  nwei  ^nlBNcbt 
etehende  blattfSrmige  Bioeden,  in  detenBane  eidb  die1i[or|Mi^ 
b&ble  ibrtitet«  die  dann  aber  aoiida  nnd  ^ana  Uottartig  weil- 
(den.  in  dieeem  blaHatt^  Tlmye  bofinden  rieh  die  dendrl^ 
tfeeien  "V^M^Mgangen,  Ae  Grnbe  am  bealen  beeobreilft  tmd 
die  nadi  G.  Sehmidt^)  ane  Gbitin  ^beateheo.  Meietene  mn- 
Meigdn  eiob  dteee  Stränge  nach'  dem  ftande  zn>  in>  uma  nie 
Mer  frei  benrorragen  eiebt  atiddteneo  t^ebl.  «vr  Stütse  «der 
Floeee.  Die  eine  dieser  Ftt»Bsen  sitxt  anf  der  adekenMte*  de^ 
Fnssetnmmels,  die  andere  auf  der  BaaöhMite»  Die  Biwabfiottte 
(Fig.  i&)  tetcbnet  eich  wenigstens  am  mittleren  »ad  bidleren 
K5rpertheil  dnroh  eine  besondere  Bildung  .aas;  !in>  der  lütte 
ibreii  blatlArmigen  Kaadee  bemerkt  aiail  nfindicb'Mne  kreialBi^ 
mige,  0,12  Mm.  grosse  Figur  (Fig.  3),  wo  das  Balkenwerk  der 
Floßse  feblt  nnd  statt  dessen  eokige  etwa  Qt^OQS  Mm^  .gty^sae 
KSmer  X  in  Reiben  angeordnet^  öfter  v:on  giraeasay  Idnglicben, 
fettgl&nzenden  Massen  j  nnterbrochen  liegen.^  Ato'  Äusseren 
Rande  dieses  scheibenförmigen  OVgans  liegt  ein  0,02 — 
0,03  Mm.  grosser  dankelrother  Pigmentfleck  p,  und  man  kann 
sicli  des*  Gedankens  nioht  enthalten»  dass  dies  Organ  mit  aei- 
nen  Pigmentfleck  Irgend  ein  Sinneam^gan  vonstrilt»    BiewaElen 


pA>«- 


1)  A.  a.  0.  a  181.  Tai:  VII.  J^  6.  i 

12)  A.  a.  O.  18.  46d.  Xtii.  XYI.  Fig.  9t'^ 

^  A,  a.  O.  p.  864«  PL  68.  FSgi  1«*^.  .      ^^ 

^  A«  a.  O.  8.  6Sa.  .    .         .^ 

5)  Bei  Grabe  a.  a.  O.  S.  461.    •    •    •  -  ,^ 
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iadtt  WMk  «wrii,  i«li  w«iaft  niokl  db  wtÜMtk  hm  Itbeadfo 
plttPtB,  statt  dkter  Solieib»  a^  dendfo«!  SMU«  eia  lAßmm 
lwy<ytigesZq«BiiWDCDl»»fen  derF«awtt  darFkeie  nach  jeMm 
Ponkto  him,  wo  8oa»t;  der  FigmuM^k  liegt.  Grabe  büdet 
diee  ft.  ft.  O.  T«£.  XYL  Fig  11  n  oatargetrea  ab  and  ee  edieiat 
mar  wm  wehcsoheuilkliBteii,  dus  hier  das  iOheibeaAniiige  Or^ 
gan  selbst  gans  serstort  ist 

Der  N»hrnii:gseaBftl  ist  ein  einihdier  ron  Ifnnd  som 
Aller  verlaHfender  SeUaneh,  der  aas  Lftagi*  md  Boigfassni 
besiebt,  nnd  innen  mit  Zetteo  ausgekleidet  ist  Im  Sehhind 
ist  die  Mnsenlatar  besonders  stark  und  er  kann  sieii,  wie  das 
LenckATt  nnd  PngensieeberO  gttianer  beeehrelben,  A 
lUhsei  faerrorsMpen  (Fig.  1). 

Das  N^rTsnsysten  besefareibt  aosrst  Ghrnbe*)  genno, 
Lencknrt  nnd  FagonsteeheH)  nnd  Oairpenter*)  konnten 
Uns  das  Hisnganglien,  nieht  den  Baacbstvang  anlllnden.  Man 
siebt  den  Bnnciietrang  mit  desiialb  sehwer,  weil  der  Darm  ibn 
ToUig  verdeckt,  leicht  bemerkt  man  ibn  aber  bei  joagen  Indt» 
vidnen  («g.  1),  wo  er  lektiT  viel  breüer  ist  als  bei  dm  er- 
wwteeneBt  «mI  am  besten  kann  man  seine  Bescbaflsnbeit  nnd 
den  Znsammenhang  mit  dem  Himganglion  stadirsn,  wenn,  man 
an  grosse  Individuen  gebraaeht,  dass  man  sie  «aibobndden  nnd 
den  Dam  hemnsnefamen,  oder  anefa  die  Banohwand  mie  sanmit 
dtoa  fiancbstrang  heraosschneiden  kann.  Das  Gehirn  (Fig. 
3)  ist  iweHappig  und  trftgt  an  seiner  Bfiefeeaseite  die  beiden 
i^en,  die  ans  rother  Choriddea  und  daranf  liegender  Linse 
beeleben  (Fig.  6).  Lonekart  und  Pagenstecher»)  bssehrei- 
ben  bei  ihrem  Tmm^eri9  von  Helgoland  ctie  Aogen  mit  dop» 
peilea  d&sht  an  einander  gedrängten  Linsen:  ich  habe  in  Me^ 
sina-slsto  aar  eine  Linse  bemerkt  Vom  €kfaim  geht  naoii 
vom  in  der  liedianUnie  ein  breiter  Nervenstrang  n'  ab,  der  an 
der  BAekei^iQbe  vwn  auf  dem  Kopf  in  enden  eehemt;  in  die 


•%  ^ 


1)  A.  ii.  0.  a  590,  591.  T^.  &X.  Fig.  5  $. 

8)  A.  a.  O.  S.  457.  Taf.  XVI.  Fig.  9  n. 

3)  A.  a.  O.  S.  591. 

40  A.  a.  O.  p.  965. 

5}  A.  a.  O.  S.  591.  Taf.  90.  Fig.  2. 
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KoptUppen  sah  ioh  keine  Fuern  davon  eintreten.  Jedeineito 
>giebt  das  Gehmi  einen  breiten  Ast  n''  ab  ad  der  Baab  dier 
Borate  in  den  starren  hinteren  Fahlem,  und  naeh  hinten  end- 
lieh tritt  die  Schlandcommiesar  ab,  die  den  Sehhind  diefat  om- 
kreieend  den  engen  Schlundring  bildet,  der  an  der  Banehr 
aeite  in  den  Baachstrang,  ohne  dort  ein  hervortretendes  «nteitae 
Schlundganglion  zu  bilden,  übergeht. 

Der  Bauchstrang  ist  beim  erwachsenen  Tfaier  etwa'0,12 
lim.  breit  und  besteht  aqs  zwei  dicht  neben  einander  liegenden 
Strengen,  die  für  jeden  Fussstnmmel  eine  schwache  Ansdiwel- 
long  bilden,  so  daes  dort  der  fiauohstrang  0,16  Um.  breit  wird. 
Am  jeder  soldien  Anschwellung  entspringt  ein  Nerv,  der  bis  in 
den  Fussstnmmel  hinein  zu  verfolgen  ist.  Der  Banehatrang 
besteht  aus  fsinen  Längsfasern  mit  zwischen  liegenden  Zollen, 
die  namentlich  in  den  Anschwellungen  sidi  anhAalbn  und  0^012 
MaiL  gross  sind.  Auch  in  den  austretenden  Nerven  findet  man 
solche  0,012  Mm.  lange,  0,008  Mm.  breite  kehüialtige  ZeUea» 
die  ich  für  QangUenzellen  halten  möchte. 

Dia  Eier  entstehen  bekanntlich  au  der  Innenwand  dar 
JFussatummel,  reissen  sich  dann  los  und  schwioEinien  frei  im 
Körper  omher,  wo  sie  ihre  volle  Grosse  erreichen.  DerEier^ 
hänfen  sitat  zuerst  der  Leibeswand  fest  an  und  liegt  unter  einer 
zarten  Haut,  die  öberall  ober  ihn  weggeht.  0  ^^  a&her  an  der 
Jicibeswand,  je  kleiner  sind  die  £ier,  jedes  zeigt  deuüich  Keini** 
blfisehen  und  Keimfieck.  Da  beim  erwachsenen  Thier  die  Leir 
bei^öUe  innen  nicht  von  einem  Epithel  ausgekleidet  ^iet,  ao 
können  die  Eier  nicht  aus  diesem  entstehen;  ich  möchte  aber 
doch  glauben,  dass  an  der  Stelle,  wo  sp&ter  ein  Eierhaatei 
eich  bildet,  das  Epithel  persistirt  und  dass  die  den  EierhaofHi 
überziehende  Haut  die  Cuticula  dieses  Epithels  ist.  DerEier^ 
hau&n  entwickelt  sich,  wfihrend  er  in  der  Leibeshehle  herom- 
sohwimmt,  weiter ,  indem  ein  Ei  nach  dem  anderen  zurvoU- 
st&ndigen  Grösse  (bis  0,6  Mm.)  heranwuchst  Bei  einem  Eier- 
haufen mit  solchem  reifen  Ei  erscheinen  die  übrigen  Bier  nor 
wie  ein  kleiner  Anhang  an  diesem  grossen  (Fig.  5). 

1)  Wie   dies    Gegen baur  io  Grnndzilge   der  ?srgl«  Aoateoiie, 
Leipzig  1859.  8.  S.  191.  Fig.  49  licbtig  abbildst^ 
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BiswaUeD  iaitt  omui  ladivkben,  die,  <»bwoU  sie  eben  so 
gross  üis  ^  eierentiialtsiideii  sind  vnd  mit  dissen  mr  selben 
Zeil  Torkoaimeii,  doob  keioe  BierhaofiMi  zeigen«  Defir  seigen 
sieaa  der  SteUe,  wo  sonst  der  Eierbente  ntst,  kleine  Gm^ 
pen  VDA  0,016->*0,02  Mm.  grossen  ZeUen.  Ich  möchte  ver« 
BMidieB,  dss0  dies  Saamensellen  wären;  da  idi  diese  Exem* 
pkae  jedoch  erst  in  anfbewidurtem  Zustande  untersQcbte,  konnte 
idft  keine  Oewissbeit  darfiber  erlangen.  Hnxley')  beschreibi 
Iknliehe  Indindnen  aas  der  Torres-Strasse;  die  Zellen  in  die« 
ZeUeidianfen  waren  Vsom  Zoll  gross  und  Haxley  hAR 
Thiere  eben&Us  ffr  die  Ifinnchen. 

MioD  Bosch  hat  die  rosettenfSrmigen  Organe  gesrtiM, 
die  an  der  Banchsdte  des  Thieres  jedesmal  neben  dem  Torderen 
Winkel  des  Fnssstmnrads  sitseo.  Jedes  dieser  Wimpetor'- 
gane  (Fig.  4)  besteht  ans  einer  mit  Gilieo  besetzten  Roselle 
der  BUndopg  a  nach  der  Banchhöhle  zu  und  einem  davon  ab^ 
gebenden  nach  hinten  verianfenden  mit  GiHen  aasgekleideten 
Canal  b,  der  etwa  in  der  Mittellinie  der  Fassstmnmel  nach 
aussen  aof  der  Banchseite  ansmündet.  Es  scheint,  dass  ma» 
DMistens  aagenommen  hat^»  die  Rosette  mfinde  nach  aussen, 
aUsin  kh  glaabe  mich  davon  überzeugt  za  haben,  dass  sie  in^ 
aorlialb  der  Korperwand  liegt  Man  mnss  dies  Orgaa  tit  eine 
Alt  WassM:gefts88ystem  halten,  analog  dem  Schleifenorgan  des 
Begenworms. 

Aof  welche  Weise  die  Gfresefaieehtq>rDdacte  ans  derLeÜMS- 
hSUe  gelangeo,  kann  ich  nicht  angeben,  Lenckart  und  Pa« 
geoelecher^)  jedoch  beschreiben  swei  Paar  SpsltMEnnogeii 
an  der  Bandiseite  des  f  hieres,  ^  sie  wohl  mit  Recht  fBrAie 
AiMtrittsstellen  der  Eier  halten« 

Dass  Tomopter%9  za  den  Anneliden  gehört,  ist- jetzt  wohl 
aUgemdn  .anerkannt:  nachdem  ich  die  [»Aditigen  Akiof  4n' 
Messina  nntersocht  hatte,  war  es  mir  völlig  klar,  denn  mit 
diesen  schönen  Wfimiem  hat  Tamopierii  die  grösste  Aefanlich- 
keit.    Wie  bei  Alciope  ist  der  Ramos  dorsalis  and  Ramns  ven- 


1)  Bei  Carpenleff  a.  a.  O.  p.  8§9l 
9)  A.  a.  O.  S.  Ö9fi.  Tsf.  XX.  Fig.  1. 
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tndis  des  Fnaies  im  einem  «üngen  FaMBtmiMil  peiwiateeiiy 
aad  die  beidea  Floaten  bei  Tomopieris  sind  mdits  Anderes  als 
der  Cünlais  dorsalis  and  Ciirfaros  veolrafis  der  Aldape^  dis  ja 
aaeli  bei  rielaa  anderen  AnneMden  so  Uattsrtig  aosgefasaitel 
sind.  Bei  Alaiope  setat  sich  nar  der  Fass&tdminel  nash  jan» 
Seite  der  Bficken-  and  Baaehcirrhen  fort  nnd  entlOUt  Banrtsa, 
wAhrend  er  bei  Tomopterit  ftafhörft,  wo  diese  Girrhea  i^gsbeki 
fad  boffstenlos  ist.  Van  Benedea^}  flUirt alierdings  an,  daai 
Lanokart  andPaganstecher  audb  bei  TamopWiB  gering eni«» 
wickelte  Borsten  gefoodeo  bitten,  allein  in  der  betraliimdfia  Aib* 
handlang  dieser  Forscher  kooMat  kein  Wort  dawm  vot.  Genda 
wje  Ibei  TomopiffiB  finden  sieh  anohbeiillcfspa  Wimperorgane,  wie 
4is  Fig.  7  seigt,  nnd  die  fQUhomfSmnge  Möadnng  derselben, 
dia  aiit  grossen  steifen  Gilien  besätet  ist,  ttsgt  in  der  Lsibes* 
bdiiia.  Aof  den  Ban  von  Aldope^  der  ia  sehr  vielar  Hinsiolii 
intsressaot  ist,  gpehs  ich  hier  nidit  veüar  aiii,  waä  /eh  in  Mes*- 
sina  horte,  dass  sich  dort  im  Jahr  vorher  ein  anderer  and  var- 
sfiglichar  Natorforsdher  mit  dieser  Wormlbrm  geeade  apasisU 
basohiftigt  hat. 

Die  Speeiesanterschiede  der  bisher  besohrMbeaan  fosMy»» 
fm<fonnen  sind  noch  nicht  klar  gemaeht  Aof  die  Zabl  dar 
Fnssstammel  scheint  es  nicht  anzakommen^  sie  nehmea  mit  dem 
Alter  an,  bei  ganz  erwaehsenea  Thieren  zfihlts  ich  meistens 
13  Paar  am  eigentlichen  Körper  and  oft  noch  18  Paar  sA 
jaaeiti  wonnformigen  Schwaaeanhang*  fis  schttnt  mir,  dass 
diaser  Anhang  sich  nicht  allmfihlig  anm  gvßsseren  ▼orddfäo 
Kdrperabschnitt  omwaadek,  sondern  so  woniiförmig  mit  seinen 
mdimfintAcen  Fossstommela  bleibt,  so  dass  Tomopimi  alaa  sa 
jenen  Anneliden  gehört,  bei  denen  der  vordere  and  Idntera 
Körper  verschieden  gebildet  ist.  Die  grösstsn  ISxeraplace,.  die 
iah  sah,  waren  etwa  86  Mm.  lang,  wovon  li^Mm.  aal  d^ 


i)  in  seinsm  Aiiibsu  Aber  Crfpma  im  Bulivibi  da  VAsa«}»  xojK^ 
de  Belgi^aQ  (2).  V.  1858.  p.  464  Note.  «JUe  gwr^  TomopterißA^tdt  £t^ 
coDsideri  comme  privd  sussi  de  soies,  mais  M.M.  Leuckart  et  Fa- 
gensteoher  se  sont  assar^s  qu'elles  existent  riellement,  maiB  qQ'eOes 
sont  moins  developp^s  qae  daas  des  antraa  aaatildet.  lA.  Pagen - 
stech  er  a  en  la  complaisanse  de  ms  moatrer'ite  dssitins.  ' 
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schwMixartigeo  Anhang  kommM,  ^e  bi^dea  «tipiMi  Konten  am 
Kopf  waren  dann  30— 40 Mm.  lang.  Busch,  Le'aekart  and 
Pageaatecher  und  Car{>enter  nennen  ihr^  Art  aus,  der 
Nordsee  Tn  0m»m{frimj  ¥<#)?  jifv^bi^ipa  ;(iL^^  S^schscholtz 
da»  9^/|  l#kk  laBf^.fiBamplaV)  daa  «i  i^  dfr  Sqd^e  erhielt, 
aolHihrt.  Eschscholtz  Beecbretbaog  ktt  ahev  viel  au  kurz 
und  seine  Abbildung  völlig  ungenügend»  um  danach  .die  8pe- 
cjuMl- bf39tuiup.^n,9u  l^pnnen»  Quoj  uad  O^ipiard  beeehreiben 
ihr  4  Zoll  grosses  Exemplar  \^  Gib^valta^  W^V  dm  Na|ne]^ 
Briaraea  seolapmubtm,  aiid  ieh  m&^tft^ .  da  l^f^  ßefi^hr^i^ung 
und  Abb9dang  mil  ien  BsenpUrsn  von  Hassioa  stimiffti  mit 
Aaaoahme  der  gewaltigen  Grösse  des  Exemplars  yoh  Oiberal- 
tar,  den  Tomopteris  von  Messina  vorläußg  Jomqpierü  scolo^ 
penära  nennen.  Einen  durchgreifenden  yji;(t^ji;§<^ies4  von  der 
aoa  der  Nordsee  beschriebenen  Art  sebf^  i^  AUfrdjngs  nicht, 
wenn  es  nicht  vielleicht  constant  ist,  das»  bei  ien  Tomopteris 
aus  der  Nordsee  auf  dem  Röcken  eine  Längsreilie  fether  Pig- 
j^^otäecj^e  vorkommiy  die  der  J^  von  Messina  fehlt. 


Erkl&rang  der  Abbildungßflu 

Fig.  l.    Jupg^  Tomopteris  1,3  Mm.  lang  von  der  Baachseit«. 

V  Slirnlappen.  '' 

t"  Retractile  Fühler.  " ' 

f "  Starre  hintere  Fühler.  .        /• 

r.  i^ssel. 

i.  Barmcanal!  '  * 

a.  Baachfltrang. 

g.  Hirogaoglion. 
Vergr.  60.  '  '  ^ 

Fig.  ^.     SchluDdring  yon  einem  erwachsenen  *  Tomopleft». 

a.  BaaobBtraog. 

n'  Vorderer  nnpaarer  Nerv, 
n'^  Nerv  za  dem  hintereo  Fahler. 
Vergr.  16. 
Fig.  3.     Scheibenförmiges   Organ   aos    dem   Baocbflösschen    von 

TomopUri», 

p.  Pigmantfieok. 
z.  Körner. 
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jr,  Liagliehe  fi^l^Aof«Dde  IImmd. 

s.  Contor  der  Flosse. 
Vergr.  800. 
Fig.  4.    Wimperorgaoe  Ton  TomopterU» 

a.  Die  Rosette,  die  MfindoDg  in  der  BandiMile. 

b.  Der  Wimpereanal  mit  dmria  umfaertaaieftdeB  K((rtteheii. 
e.  Aeussere  Waod  des  Thieres,  ?orderer  Winkel  eine«  Fuss- 

stummels. 
Vergr.  260. 

Fig.  5.     Ein  frei  in  der  Leibesböhle  omberschwimmender  Bier» 
baufen  von  Tomopierit.    Vergr.  120. 

Flg.  6.    Bin  Ange  von  Tom^nii.    Vwgtw  260. 
Flg.  7.    Bin  Theil  von  Aiei^  A0giumidü  A  ad.  et  Bd  w.  von  der 
Banebseite. 

n.  Banobstrang. 
g.  Ein  Banobganglioii^ 
i.  Darmoanal. 
r.  Fossstammel. 
c'  Cirrbus  ventraüs. 
e''  Cirrbas  dorsalis. 

k.  Korperwand,  bestehend  aus  einer  Süsseren  Cuticula  und 
darunter  liegender  Zeilenlage,  die  bei.  z  geseichnet  ist, 
wie  sie  nach  Bebaadlang  mit  Bssigsinre  deallieb  wird. 
(Die  Muskelhant  ist  der  Deatliobkeit  wegen  alefat  tdtg^ 
zeichnet.) 
p.  Gruppen  von  Zellen,  die  mit  gelbem  Pigment  gef&lit  sind, 
w.  Wimperorgan. 

w'  Die  Mflndnng  desselben  in  der  Bauchhöhle, 
o  o.  Frei  In  der  Leibeshöhle  schwimmende  Eier, 
t  Sameosellen. 
V«>gr.  150. 

Fig.  8.  Fassstummel  von  Äieiope  üegnaMii  Aud.  et  Edw. 
8.  Fussstommel. 
e"  Cirrbus  ventralis. 
0"  Cirrbus  dorsaUt. 
Fig.  9.  FuBsstammel  von  Tom^ierU.    Beseichnuag  wie  in  Fig.  8. 
p.  Scheibenförmiges  Organ, 
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üeber  das  Verhältniss  der  Muskel leistungen  zu  der 

Stftrke  der  Reize. 

Von 

Dr.  LuDiifAR  Hermann  in  Berlin. 


Die  Fnge  nadi  dem  YerfaÜintase  swilcheii  Kraft  nad  Ar- 
beit iMrt  mnr  da  Sba,  wo  dfe  Arbeit  niokt  daa  äbreete  Maaas 
Jener,  sondern  das  einer  anderen  Kraft  iet,  wrtehe^dnreb  jene 
«et  aoa  dem  Bahetnelande  in  den  lebendigen  verwandelt,  d.  h. 
anegeldet  worden  ist.  Ee  giebt  ferner  ^ne  gewiaee  Art  dar 
And6aQng,  bei  der  ebenfkUs  Jene  PVage  nicht  exietirt,  nimlidi 
(Sa  YarliAltBieee,  wo  die  aaaUtaende  Kraft,  mögen  die  Spami^ 
krifte  groea  oder  klein  sein,  eteta  eine  beetimmta  nnverfn« 
derUehe  Oröeae  bebilt,  nnd  in  Jedem  Fklle  den  Oeeaauntvor- 
rath  aa  Spannkraft  in  lebendige  Kraft  rerwandelt;  dieaen  Fall 
Migt  daa  oft  gebraneble  Beiapiel  der  auamlflaendea  Ubr,  ^a* 
adbakteina  Bewegung  deaSperrhakebB  rei^t  dasu  inn,  weldia 
ürSeaa  daa  Oawidit  aneh  habe,  nnd  Jedesmal  wird  dmrefa  diese 
Bewegung  die  ganie  Snmme  der  Spannkräfte  des  Uhrwerke 
aasgeldst. 

Wo  aber  Jene  Frage  dberhaapt  aoMeeig  »t,  da  versprioiit 
ihre  Beaatwortong  eine  tiefere  Biaaicbt  in  den  Meehaniamna 
des  Anaifiaongsapparates,  and  Jede  dabin  gerichtete  Untarsoehnng 
ist  dadmxh  gerechtfertigt  Ba  handelt  sich  Uer,  wie  aieh  aas 
dem  Obigen  ergiebt,  nm  die  Ftile,  wo  nicht  die  gesammten 
Spannkrftfta  d««h  eine  conatanto  Kraft  aaagel6et  werden,  soi^ 
dem  wo  die  Menge  der  frei  werdenden  Krifte  in  einem  ge- 
wissen Varhiltnisa  an  den  aosUsenden  steht  Sänen  Fall,  wo 
dies  Verhältniss  propwtional  ist,  aeigt  das  von  Pflngar^)  ge* 


t)  UmefsashBagsn  Aber  d.  Fhjvielogle  des  BiafcWatoaot.  8.  477. 
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brauchte  BeiBpiel  eines  Bergsee's,  der  durch  eine  Sehleoae  ver- 
schlossen ist;  die  durch  £rhebaug  derselben  frei  werdenden 
Wassermiissen  (d.  h.  lebendigen  Krfifte)  sind  den  Erhebungen, 
oder  den  dazu  nöthigen  (auslösenden)  Kriften  proportional , 
jedoch  nur  wenn  ixe  Oeffhqng  eine  rechteckige  Gestalt  bat| 
wäre  sie  dreieckig  oder  rund,  so  treten  statt  der  Proportiona- 
lität complicirtere  Verhältnisse  ein. 

In  dem  Bewegnngsapparat  des  thierischen  Körpers,  im  Ner- 
ven- und  Muskelmechanismus,  haben  wir  offenbar  ein  derartigea 
Verhältnisse  denn  dass  die  Muskelatbeit  kein  directes  Maass 
für  den  geringfügigen  Reiz  ist,  der  auf  das  centrale  Ende  des 
Nsrvi^Oy  •^V'  wl  irg^d  eioep  *a94erf»a.P!aiikt.Aps^iS)ii|eaia 
wifititr,  «sft  bekaMt.  Ebaa  sa  wmg»  igt  die  tf  nak^arhail  wo 
d«r  Siävke  Jenas  K^ass  aoabbä«^»  «tärkes^-Am^  btmktsM 
sISirker»  hmitung^ß.  Ea  waltet  «Iso  #«00  gMN»  J3eii«hii«f 
««Tischen  bödea,  die,  wia  aaaa  laicbl  aus  gröbere»  Briahmngsa 
sohiiaiseQ  kaoa,  keine  eio/kch  proportional^  ist,  und  die  Sf- 
BMttßUuig  dieser  fiesiehupg  war  der  Zwack  der  variisgendM 
Uotonnohuaf^ 

.  Dwk  die  Fnage  liegt  nicht  so  eidkoht  ab  ea  hiermtb 
Sbheineo  köofite.  Statt  eines  einfiMhen  AosWiwwiffap|»intaa 
httlien  wir  eine  ganze  Seihe»  Die  MuakeUuAfte  weadae  dipmh 
die  auf  der  Nervenbahn  anfaageoden  Nerveukdlfti  MsgeUtafc» 
die  Nervenknäfta  selbst  ao  der  gereistf»  Stelle  darebdeuAei^ 
Die  Laitang  von  dejr  gei>eizten  SteUe  bis  aam  Mnskal.enlieiiet 
aber  wiederum  eine  Reihe  unendlich  vieler  Auslöaaogea- •• 
8^ ,  iadem  jedes  Nenreamolaoüt  <die  SfMumkfil^e .  des  Agen- 
den Jrei  oieeht.  Alk  dUendieseo  A«elöaaog9fip|»raiten  Jei  jeMb 
ShMite  ^ar  Abbäogigkeit  vöUig  aobekmalti.  es  baadab  siah 
äho  aiebt  nm  Bfne  unbekaante  Funotfno^  aoadegn  an  dna 
g»tiae.£ette.  Wae  hilft  es  aJso,  wana  wir  ftiie  Bndgliader 
aap  Kette»  die  Abhii«igMt4erlliiekabdMt  Ma  dam  adf  i 
MarreaeieHei  eiawiiifceiidea  JBeic  ao  eii^adea'eueban^  ^a  war 
die  ZwttchangKedflr  akbt  kanoeii.  M  ocMD^oklBr  Jene  3mu 
ai^eafaaeMaeii  .sind«  vm  eo  j^enbUteer -^d  :dae  anhallaiis 
Resultat  sein. 
v.  »Eaeilieh  iaeaeaBkdi  «^  ^oimiga  Mokea  laaefittMii  >  ftringt 
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den  Bm  dfo«ol  «al  ifatt  Itokel  «o,  so  J&Mt  ük  gMiM 
Reihe  der  nnbekanniea  itocüoDen,  4m  der  Nerv  nilt  Mb  bnt^ 
UiKireg.  DeiAm  wir  ane  nsti  dba  Goeelft  itr .  AMifinBigkeit 
der  MflekeNeiaCitDgea  Von  de«  dveeteo  MaekeimiceB  gefumdeu» 
odiisen  wir  femer  an,  daee  dteeGeeeta  ebeairilB  "fOr  den  Vom 
Nerve«  a«f  den  Moikitil  ibergehenden  Reis  gelte,  üNreer,  daee 
die  Aoeläettngen  awiacliea  je  svfet  NerreaflioIeoAleo  ftberaU  deoN 
Mibe«  Gaaittse  Mgen,  so  wir«  die  SmIm  eehnn  bedaatebd  tau* 
eiBfMht.  fiiifce  Bäh»  rao  UntersaeboageB.,  bei  denen  -eeat  Hb 
dweete,  4adn  f&r  isdirtetelleixiiag.  an  vancbiadaiien  Atellea 
Jena  AbMngigkait  «eaaelit  w&de,  idkiote  dann  wabl  «Mge 
Anfedbliaee;  aber  die  f  eraohiadefteo  imheJramrten  Punedonen 
ei|j6beB» 

in^eeet  wie  dem  atieh  m,  naiefire  Bmfaamgy  daee  eine  dar* 
«ügB  ünteveaAhnAg  önen  flinbiick  in  dea  üeebaaienrae  der 
Aasloanngen  geetatten  wfirde,  ^nfieeen  wir  ecbon  a  püotr  md* 
geben«  Tratadem  aber  ist  e»  wohl  der  MMe  weHh^  im  Oro- 
ben,  ohne  fiocUieht  anf.  die  TliMtie,  dto  Abbingigkeit  die 
MaeiEelkBifte  ▼ob  ihren  Reiaen  an  atadfreni  odee  nd*  aoiemb 
Wortes,  .^  Cnrve  ai  finden,  die  den  auf  die  Aeiae  als  Ab« 
icteben  ai^getrageaen  ABbeiteordioatea  «ntaprteH 
-  Ea  evteturt  faia  jetai  ober  diesen  Oegenetandi-mcinee  Wleeana 
iHir  eine  lOfi  MaUencai  befrahrende  ArbtiL^) '  Dieeelixe  iet 
jedoeh»  prsoeipieU  »owofai  eda  meUrädEedh^  total  veifidilt^  wea 
i9,  fioie-IUFitoO'nd  ia  aekver  Earitik')  «af  daa  Khnle  amk* 
gcwieeenhat  Mattaaodiattcht,  am  nur  dae  HavpiaMifiBhaie 
bervorndbeben«  fix-itin  Muekelarbeit  eia  Aeqnivakat  in  den 
ZiaktarfalraKeh  ^er  eid  bewüpkenden  Katta;  «bM  häerbai  dU 
Onieta  dec:Nervdnenregatig  dordb  den  8trom,.to  wib  dar  Ana« 
lfieap0SYoirga«g  hei  idet  Maekelreiaonf^.  ^niliob  Terkaonl.ieti» 


■  <  ■»  »■* 


1)  Matteoaiei,  Bliklre|»fayfiotogiaohe  Unttetedmagea,  7«  Belbe« 
üeb^r  die  BesieiiiiDfl  »ifiteb^  der  Stfrke.  <>••  e^blriaibwi  diroeiei 
Vid  der  der  entfin^edbiendfi^  pb^füologUcben  Wirkung«  Piulpsqphkid 
TranaactionB.  1847. 

2)  £.  doBois-Reymond  in:  Fortacbritte  der  Physik  !m  Jahre 
1917«  dargeeteOt  von  der  physikalfsebeii  Owdlsclikft  tn  Bet1!n.  Berlin 
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bftdarf  kamii  der  ErwfihnaDg*  JaAeB  weitere  Biogehen  in  die 
DeteÜB  der  Arbeit  iet  deebalb  ftberflfiarig. 

Zur  experiflwnteUen  EnDittelnng  des  fregüehen  Verliil^ 
meeee  etetien  .nne  Yerechiedeiie  Wege  offen.  I^  Arbeit  eines 
Mnekelft  ist  bekanntlich  das  Produet  ans  der  gebobenen  Last 
in  die  Hnblidbe;  wir  können  also  einlkefa  einen  llnskei  be- 
lasten, daofn  versehieden  starite  Reise  anf  ihn  einwirken  ksseo, 
oad  die  ifaneD  eatsprecbenden  Hubhöhen  messen»  Letitere  als 
Ordinalen  auf  Abedssen,  die  den  Beizen  enispreehen,  bezogen, 
wfirden  ^bnbar  eise  Ourve  geben,  die  unsere  EVage.  beaat- 
wortet.  Eben  so  gnt  aber  kann  man  den  umgekehrten  Weg 
einsofaiageik;  man  kann  nimlich  dem  Muskel  gewisse  Leistun- 
gen auftragen  und  die  Reise  soeben,  welche  lu  ihrer  Vttwiik« 
Uriinag  gerade  genügen.  Auch  so  erUlt  man  eine  Curve, 
weiche  der  eraterai  gerade  reci{irok  ist,  d.  h.  deren  Abscissea 
äui  Ordinalen  Jener  entspreeheo. 

Oberflächlich  betraditet  seheint  die  erste  dieser  beiden 
Methoden  weit.einfadier  und  leichter  «osföhrbar,  als  die  aweite; 
darek  einen  Kunstgriff  aber  llsst  sidi  die  aweite  su  viel  gros* 
eei^rOenan^kdt  ausbilden.  Es  kommt  im  ihr  darauf  an,  ge> 
wisse  Muskelarbeiten  sn  supponiren,  und  die  au  ihrer  AusMi** 
rung  aöthigen  Reise  zu  suchen.  Man  kann  hier  ollenbar  ent- 
weder den  Mnskel  stets  mit  demselben  Gewicht  b^aetsa,  und 
so  die  Hubhöhen  der  Arbeit  proportional  setsen,  also  die  Reia» 
wertiie  bestimmen , .  die  dieselbe  Last  su  Tersehiedenen  Höhea 
su  erbeben  vermögen,  oder  die  Hubhöhe  constant  lassen,  und 
veiBchiedene  Belastungen  anwenden«  Letsteres  geschtefatani 
kfeshtesten  dadörcfa,  dass  man  die  Hubhöhe,  auf  ein  Minimum 
reducirt,  die  Arbeit  ist  dann  ein&cb  der  gdiobeaen  Last  gleicii« 
sasetsen.  Lefitsre  Me^ode  ist  die  ^ob  mir  angewandte;  sie 
sucht  also  nach  der  Reihe  die  Reise,  welche  den  Mu^el  be* 
fihigen,  yerschiedene  Belastungen  um  ein  Minimum  au  heben. 
Die  Methode  der  nnnimalen  Zuckimgen  ist  bekanntlieh  nieht 
neu  in  der  Physiologie,  zu  genauen  Messungen  Jedoch  meines 
Wissens  noch  nicht  verwandt. 

Per  bei  weitem  schwierigste  Tfaeil  ist  Jedoch  die  Bestim« 
mung  jener  Reisstftrken ;  offenbar  muss  man  einen  gesaaer  Ab« 
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•taftmgftliigeD  Reis  ron  dem  geriBgston  Werth  go  weit  »leigeo 
lassMi»  bis  er  endlieh  die  Bttnimale  Zooknog  Biiesiildsen  ver- 
mag.  Wir  kennen  nnr  einen  einsigen  unier  den  Moskel*  nnd 
Nervenreisen,  der  dies  gestattet,  nimltcb  den  elektrisebea. 
Stromesschwanknngen  von  vergleichbareni  Wertbe,  oder,  was 
dasselbe  ist,  von  vergleichbarer  Steilheit,  lassen  sieh  leicht  her- 
stollen, am  besten  in  Form  von  Scbüessongen  oder  Oefnangeo 
verschieden  starker  Ströme,  stets  durch  genau  denselben  Vor- 

Um  knrs  sn  sein,  will  ich  gleich  eine  Beschreibung  der 
angewandten  Apparate  liefSern.  Zur  Beobachtung  der  mini- 
malen Zuckungen  diente  mir  ein  ursprünglich  sn  telcgraphi- 
sehen  Zwecken  oonstruirter  Apparat  (Doppelrelais),  den  ich  der 
Gfite  des  Herrn  Bernstein  verdanke.  Mit  einigen  Verftode- 
rangsa  war  er  sdir  gut  su  benntaen«  Zwei  in  Kegeilagem 
a,a,  (Fig.  1)  sehr  leicht  drehbare  Hebel  ak  nnd  i,k,  rohen 
doisb  die  liessingst&nder  mm,  auf  dem  Brette  AA.  Der  eine 
i,k,  wird  an  dem  Ende  i,  darch  die  Feder  x,  deren  Spannnng 
mittelst  der  Schranbe  s  regulirt  wird,  nieder  gesogen,  am  an- 
deren Ende  trfigt  er  einen  eisernen  Anker  h,  an  dem  sogleich 
«n  gcg^o  die  Glocke  g  spielender  Hammer  befestigt  ist;  senk- 
recht Qflier  dam  Hammer  steht  der  Elektrom^pnet  e,  dessen 
Bisenkem  c  eine  aufgeschlitste  Hülse  ist.  Der  andere  Hebel 
hat  keine  Feder;  am  Ende  k  ist  er  nach  unten  qnd  obeo  mk 
«nedQ  Haken  verseheu;  der  ontere  trfigt  eine  Wagschale. 
Ausserdem  trägt  jeder  Hebel  in  der  Mitte  swischen  Drehpunkt 
und  Ende  an  der  unteren  Fl&che  eine  Platinplatte  n,n^,  gegen 
die  die  Platinspitsen  0,0,  sweier  SohraiAen  mit  engen  Gingen 
B^len;  die  Muttern  dieser  Schrauben  sind  swei  g^rfiamte 
PMer  f^,.  Nennen  wir  knrsweg  die  rechte  Hüfte  des  Ap- 
parate den  Hobapparat,  die  linke  den  Signalapparat.  Zum  lets- 
teren  gehört  die  Kette  B, ,  ein  einsiges  Daniell'sches  Ele- 
ment, in  dessen  Kreis  der  Elektromagnet  e  nnd  der  Flatincon- 
taet  no  eingeschaltet  ist  Ruht  n  auf  o,  so  ist  der  Kern  e 
magnetisch  und  h&it  den  Anker  h,  wenn  er  durch  die  Hand 
niedergedrfickt  ist,  fest;  die  leiseste  Oeffnung  bei  no  ifisst  so- 
gleich h  sorückspringsn  und  die  Glocke  ertönen. 


IfidlHM  B»rMAa*:- 


^ ^ <S) 


^-^r^^ 
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S<»  llMgi»  b  aniod^eM^eiv  wM,  iet  der  Cootaot  0,0,  i^ 
Sifpiakq^pamtee  geeciikMen;  die  Sebnml^e  i^  Bß  eing^ifito))^ 
dMB  weoD  D,  attf  o,  mbtf  d^r  Aok«r  h  den  Kern  c  nicht  hft 
rährl,  sondern  nmr  «oflMttolbAr  diu>über  gebw«bt;  Jo  «rreiqht 
mftD  einen  Mehreren  ScUoea  bei  ufip  und  ei|i  «khceree  Ab- 
raitteD,  sobald  bei  no  geöffnet  wird.  Schüesst  #ich  11  o  wieder 
diveh  ZnruckftiUeB  des  Hebels  ik,  so  kann  dennoch  b  nicht 
ftof  c  soiuckgaMgen  werden,  da  es  diuich  die  Fed^r  viel  sn 
m  hoeh  einporg#rieseo  ist}  der  Contact  nfO,  bleibt  also  offen, 
bia  ihn  m  Kiederdrucken  des  Hebels  mit  der  Hiind  wiftd^ 


Dar  Reix^>fWMit  besteht  ans  der  starken  Kette  Bß  .(miei^t 

6-*9  Daniel  Is^}),  dem  Mftrooom  P,  dem  Rheochord  Bhund 

demi  Contact  n,o,.    Die  Kette  ist  bei  n,o,,  so  lauge  h  auf  k  ruht, 

danerod  .geschlossen,  wird   aber    darch   die   am  Pende)   Im 

befestigte  Platinspitse  p»  die  in  das  Quecksilbem&pfcben  q>) 

tancbt,  in  regelmfiesigsn  Intervallen  geschlosaen  und  geöffnet. 

D»  die  Schlicesongen  durch  eine  regelmAssige  Fallbewc^^g» 

aiao  stets  mit  dei»eU>eo  GesohwiAdigkeit  geschehen,  so   kao^i 

man  sie  miadeetens  eben  so  gut  als  onUbroi  betracbten»  wie 

die.  des  Pi4üg  er  "sehen  Fallappiarates.  —   Das  Bbeochord  ist 

eines  der  lelst  von  Saaerwald  nach  Prof,  da  Bois-^&ejr,- 

oaonA'e  Angabe  mit  .grosser .  yoUkommenheit  eon^tmirteii. 

Aesser  den  bttden  feinen  Bheoehorddrfibten  aas  Platin  (dd,  d|d,), 

die  dnreb  den  Schiebecs*)  verbunden  sind,  SAthält  es  noch,  im 

Inneren  eine  Beihe  tos  NeosUberwiderstAnden-  (w),  die  mamnad^ 

BeUebea  .gans  oder  zum  Tbieil  in,  den  «ngetbail^n  Ha^pl^trfUii 

oder  in. die  BbeocboHloebensoblieflfluf^  oder  aad^  in  <^n3troni- 

ann  ffir  den  Moakel  einschelten  ki^nui  je  naoh  der  Anordaniig 

der  VerbÄadangen.    Ja  meinen  Versuchen  wunden  sie.Btetsfur 

den  uDgetheUten  Hauptstrom  verwandt»— -Dejc  vom 


1)  B^  apateren  Vemochen  ward«  die  Eeue  bis  .auf  swei.DsnllDs 
gfihracbt  <«.  antea). 

2)  Dasselbe  ist  nnmittelbar  am  Metronomkasten  befestigt 

3}  Dieser  besteht  aus  Kwei  einander  berührenden  stählernen  mit 
Qoedrsilber  g^ftlheti  Cyiind'era,  die  von  deti'Rbeodiorddrfihteii  dor<ifi- 
bohrt  sind,  and  bewegt  sich  sehr  ga4  aof  etaer  aut-  MiltiiiienaiiieilaMg 
versehenen  Schlittenbahn. 
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sbgexweigte,  nr  Bdsmig  4m  Nerrw  od«r  des  Mwkds  be- 
stimmte Arm  der  Leitong  ging  sa  einer  Pohi'seheo  Wi^e  e, 
welche  theile  mit  dem  Kreiu  zam  Weehseln  der  Stromeerieh- 
toDg,  theils  ofane  dasselbe  snr  Abweehselaog  swisdieo  director 
und  indirecter  Reizang  verwandt  irorde. 

Der  Muskel  war  an  einem  starken  an  swei  Sinlen  ver- 
schiebbaren Qnerbalken  belästigt,  nnd  griff  mitteis  mehrerer 
ZwiscbenstScke,  worunter  ein  gläsernes,  an  dem  oberen  Haken 
bei  k  an.  Der  Nerv  lag  vor  Vertrocknnng  geechütst  in  einer 
wohl  verschlossenen  Olasröhre,  in  der  er  auf  swei  Platindraht- 
Elektroden  mhte;  cor  directen  fieizong  war  der  obere  und  der 
untere  Befestignngshaken  des  Muskels,  letsterer  durch  einen 
sehr  feinen,  spiralig  gewundenen  Draht  mit  der  Wippe  ver- 
bunden. 

Die  Einrichtung  des  Hubapparats  ist  im  Principe  dieselbe, 
wie  die  des  ersten  Hei  mholtz 'sehen  für  den  stttUchen  Ver- 
lauf der  Muskelzuckung  bestimmten.  Er  ist  zu  Versuchen  mit 
Belastungen  und  mit  Ueberlastungen  (im  Hei mholts' sehen 
Sinne)  gleich  geeignet.  —  Im  Beginne  meiner  Versuche  war 
ich  zweiiUhaft,  welche  von  beiden  Methoden  kk  anwenden 
sollte,  ob  ich  die  (um  ein  Minimum)  sn  hebenden  Oewichta 
einfiEMsh  als  Belastungen,  oder  nadi  einer  bestimmten  constaoten 
Belastung  als  Ueberlastung  anbringen  sollte.  —  Der  Unter- 
schied beider  Methoden  ISsst  sich  genau  so  formuHren:  Bei 
der  Belastnngsmethode  suchen  wir  nacheinander  die  Reise, 
welche  Spannkrftfte,  die  Dehnungen  von  10,  20,  50  u.  s.  w. 
Oramm  entsprechen,  um  ein  Minimum  zu  erhöhen  vermögen, 
bei  der  Ueberlastungsmethode  dagegen  die  Reise,  welche  eine 
bestimmte  constante  Spannung  (etwa  von  50rm.)  um  lOOrm. 
+  ein  Min.,  20  Orm.  +  1  Min.,  50  Grm.  4-  1  Min«  u.  s.  w., 
erhöhen.  A  priori  liess  sich  durchaus  nicht  absehen,  welche 
Methode  ein  richtiges  Bild  des  Fortschrittes  der  Leistungen 
mit  den  Reisen  geben  wurde;  ich  besohloss  daher  beide  nach 
einander  anzuwenden,  nnd  begann  mit  der  Belastungsmethode. 
Sie  gab  ein  völlig  unerwartetes  aber  sehr  interessantes  Resultat, 
welches  zeigt,  dass  zur  Lösung  unserer  Frage  nur  die  Ueber- 
lastangsmethode  branehbar  ist 
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Atft  ]Mparat  beniiMe  idi  hat  darehgSiiglg  dm  Oaatro« 
kneifaiiifl  «Bit  dem  Isefaiadioos  de«  Firowstes.  Die  obere  Befeati* 
^ttttg  g^ediab  «fitweder  durch  Eiiiklemmcing  dee  Femor  oder 
dtarcb  ESttsenkiiBg  eines  Hakens  in  den  Stampf  desselben 
(B«!mkoI ic).  Der  notere  Haken  wnrde  Ober  dem  Seeambein 
in  die  Acbtilessehne  geheftet. 

Die  Reizwerlbe^  die  ids  mittele  des  Rbeocbords  erhielt» 
konttten  den  Rheoobordlfingen  propordonal  gesetst  werden,  d« 
der  "Widerstand  der  letzleren  gegen  den  der  Batterie  BB  und 
dea  Nerven,  resp.  Murik^,  Tersdmindend  kldn  war  (vergl. 
du  Boie-Rejmond,  Untersadrangen  n.  s.  w.  Bd.  I.  8.  373. 
Asm.),  so  lange  iob  mieh  in  den  ersten  Dedmetem  dee  Rheo- 
d^erds  hSeh.  Freüich  bleibt  dennoch  dn  kleiner  Fehler  nnbe- 
8(atiigt;  maa  kann  nfimlich  wegen  Unkenntnisa  der  Cnrve  des 
Btrbmanstdgens  bei  der  Sehliessang,  aoefa  wenn  diesdbe,  wie 
bei  ans,  Mets  gldehförmig  ist,  nicht  £e  Diübrenziale  derselben 
dem  Stromstftrken,  za  weichen  geschlossen  wird,  proportional 
aetcea,  denn  geradlinig  ist  sie  sicher  nicht;  die  Schliessnng  daea 
dbppeti  so  starken  Stromes  bat  aieo  nicht  genaa  den  doppelten 
Bitegiiilgswerth,  wie  die  des  einfachen.  Indessen  verschwindet  die- 
ser t'ehler  gegenüber  den  anderen,  d>enfhUs  unverrnddiicben. 

Für  die  Versnche  worden  immer  Schliessangszaclnmgen 
verwandt,  da  die  Oeffnnngen  bekanntlich  nicht  g]eichf5rmig  zu 
bewerkMelligen  sind ;  es  worden  daher  stets  aofisteigende  Ströme 
gatiommen,  om  dio  Schliessangssuekongen  in  allen  Stadien  der 
Snregbotrkeit  prfidominirend  za  machen  (es  handelt  sich  hier 
nur  «m  schwache  Ströme). 

Das  Schema  dnes  Versoches  ist  also  folgendes:  Nachdem 
die  S^tze  o,  so  weit  in  die  Höhe  geschraobt  ist,  dass  beim 
AfiSrOeken  des  Hebels  i,k,  der  Anker  h  sehr  nahe  über  c 
adiwebt,  olme  es  zo  berühren,  wird  das  Prfiparat  befestigt,  der 
Ken^  dnreh  -seine  Olasrohre,  der  Mtnkel  dnrch  dne  omge- 
hängte  mit  feochtem  Fliesspapier  aasgekleidete  Drahthülse  vor 
Vertrocknong  geschützt;  daraof  wird  die  Spitze  o  möglichst 
harat^eachraabt,  damit  der  Moskel  frei  belaatet  werden  kann. 
Marhdam  dies  geaehehen  uad  die  nacbtrSgiadia  Dehnong  abgs- 
iwalatlaty  masa  0  gageb  n  sehr ganaa dngestaHt werden.  Dies 
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geschieht  nach  folgender  J^ochet  gfinaii^  Methode.     Naehdem 
o  uage&hr  bia  Aq  n  geaclM'aabt  ist,  vrird  die  genauere  Ein* 
stelloQg  durch  l^i<äite.Si;b[U^  mit  dem. Fiiiger  auf  d^  Hebet 
ak  über  ^  bewerkstelKgt;  so  lange  man.  n&alich  bei  einem» 
solchen  Schlage  nooh  eia  Aufklappen  von  n  anf  o  bCrty  iet  diBf 
Contact  noch  nicht  erreicht;  wird  dies  Klappen  nach  fortwäh- 
rendem  vorsichtigen  .Emporechrai^en  üist  anhörbar;,  so   ge* 
schiebt  die  feinate  i^ipstelbing  mittels  des  £lektvo^Bagneten.e»' 
Jetzt  druckt,  man  ofimUch  den  HeM  1^  fast  bis  auf  seinen 
Ruheponkt /nieder  und  schraubt  9  äasseriait  vorsieht^  boi^  aq. 
lange  weiter  in  die  Ilohe^   bis  der  Anker  h .  in  schnurren^^. 
Schwingungen  geratb;  es  ist  dies  ndmIich.derMoment|  wo  awi* 
schea   no   ein.  ununterbrochener  kl^ner  Fnojcf  sichtbar  iet*^ 
Schraubt  man  jeUt  noch  ein  Minimum  weiter,. so   hört  daa 
Schnurren  piotalich  anf,  und  der  Anker  bleibt  über  .0  scbwe^ 
bend.     Diese  Einstellung  entspricht  allen  Anforderongen  das 
Versuchs,  und  l£sst  sich  nach  einiger  Uebung  in  wenig  Se^ 
cunden  Äusserst  sicher  ausführen-    Natürlich  steht  der  Apparat- 
AA  zur  Vermeidung  jeder  Erschütterung  auf  einem  Conaok»^) 

Jetzt  wird  das  Pendel  des  Metronoms  in  Bewegung  gesetst^ 
so  dass  30—40  Schliessungen  in  der  Minute  erfolgen«  Nun. 
schiebt  man,  so  oft  das  Pendel  nach  der  linken  Seite  hind^r- 
geht,  d.  h.  zwischen  je  zwei  Schliessungen,  den  Rheochordschio-; 
her  s  um  eine  bestimmte  L&nge,  also>  um  1  Mm.  z.  B.,  vor,  ao; 
lange  bis  die  Glocke  ertönt;  jetzt  ist  die  minimale  Zuckung, 
erfolgt,  und  jede  fernere  Reizung  hört  auf,  da  die  Kette  bei- 
n,o,  dauernd  geöffnet  ist;  der  auf  der  RheochordtheUung..abgeT; 
lesene  Werth  giebt  die  Stromst&rke.an,  deren  Schliessung  die 
minimale  Zuckung  bei  der  angewandten  Belastung  bewirkt  hat; 

Die  grobe  Erfahrung  lehrt,  dass  jeder  Muskel  bei  steigehden. 
Reizen  eine  gewisse  Mazimalarbeit  erreicht,  die  ßv  bei  fer»^rer<» 
Verstärkung  der  Reize  nicht  übersteigt,  dass  femer  diese  Maxi"* 

1)  Gans  derselbe  Apparat  diente  zu  dem  in  diesem  Bande  S.  350.. 
mitgetheiltten'TonasYerHUcbe,  nar  wurde  dort  statt  der  von  unten  vir- 
lc#ndeQ  Contactscbraobe  o  eine  eben  solche,  aber  von  oben  wirkende' 
angebracht;  die  JEinstellnng  geacbah  ebenso;  dort  oiuiste  also < eine  ni^- 
nimale  Yerliageroiyg  dea  Uuskels  die  Oio^e  avn»  Tdaen^hdugAPif 
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malarbeit  bei  steigefiden  Rxeiifeii  annfth^rnd  Behr  Bcbnell, 
vollkommen  aber  erat  ziemliieb'  spfit  erreicbt  wird.  HierauB 
masste  man  scfailiessen,  da»9  die  ^arve  der  MnskelleistangeQ 
bezogen  auf  die  Reixstfifkeh  ainfangs  nemKch  stell,  dann  aber 
gestreckter  verlaufen,  und  endiicih  den  Maximalwerth  erreichen 
wnrde,  oder  dass  bei  unserer  Methode  die  Wetthe  der  Reize 
bei  steigendeo  Belastimgen  zaietzt  {n%  Unendliehe  waehüen 
niriirden.  leb  whr  demnaöb  aof  ein  Knfbngs  langsames,  dann 
aber  immer  schnelleres  Ansteigen  der  Rfaeochordwerthe  gefasst 
Wie  gross  aber  war  mein  Erstaunen,  als  ich,  sobald  die 
Unregelmässigkeiten  der  ersten  Yersache  Sberwnnden  waren, 
in  den  Rbeochordwerthen  eine  von  der  Belastung  ganz  nnab« 
Ungige  —  Con stanz  wahrnahm I  So  steigerte  ich  z.  B.  in 
einem  Yersache  die  Belastnng  von  &  auf  800  €h*amm,  mid  stets 
trat  die  minimale  Zockong  bei  12  Mm.  Rheochordlfinge  ein« 
Allerdings  kostete  es  erst  viele  vergebliche  Anstrengungen,  ehe 
dies  ResnHat  erzielt  warde;  denn  der  complidrte  Apparat 
bringt  bald  an  dieser,  bald  an  jener  Stelle  Unregelmässigkeiten 
zn  Wege.  Die  geringste  Veränderung  der  Widerstände^  die 
geringste  Erscfafitterung  oder  Verunreinigung  des  Quecksilbers 
im  Metronomnäpfchen  (das  daher  auch  nicht  mit  einem  amal- 
gamirten,  sondern  mit  einem  eisernen  Haken  versehen  wurde), 
vor  Allem  aber  der  geringste  Fehler  bei  der  Einstellung,  na- 
mentlich wenn  sie  zu  früh  geschieht,  ehe  die  Nacfadehnung 
vollende  ist^  oder  ehe  der  vorher  stärker  belastete  Muskel 
sich  vdUig  wieder  anf  die  dem  geringeren  Gewicht  entspre- 
^ende  Länge  verkürzt  hat,  jeder  dieser  Umstände  bewirkt  so- 
fort Sdkwankongen  in  den  Resultaten.  Ja  man  muss  sogar 
die  Anzahl  und  Stäi^e  der  der  Zuckung  vorhergehenden  er- 
lolglesen  Reize  bei  jedem  einzelnen  Versuch  gleich  machen, 
um*  den  EinBAss  der  durch  sie  bewirkten  kleinen  Modlficationen 
der  Erregbarkeit  zu  eliminiren;  daher  wurde  im  Laufe  eines 
Versuches  bei  jeder  Belastung  immer  mit  derselben  Rheochord*' 
stelle  begonnen,  und  um  gleiche  Intervalle  vorgeschritten  (meiat 
1>-^  lim.)-  Bobald  aber  alle  diese  Punkte  berfickaichtigt  wur- 
den, erhielt  ich  stets  jenes  seltsame  Resultat.  In  Yersncheuj 
wo  die  Ermüdung  grossen  Eifftnse  kai^  tuid^dälier  die  Rheo- 
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cbordUU)g«n  mit  d«a  Bela«tciiigen  etwas  wadisen,  ^telUe  eich 
dennoch  jene  Co^atana  anf  das  Schönete  heraus, .  sobald  ich 
i^it  den  Bsla^tungen  nach  der  Weber 'sehen  Methode  wieder 
ii^  derselben  Weise  surückgig^,  und  aus  je  zwei  glsichwerthi- 
gen  VenKichen  das  Mittel  nahm. 

Misstmuisoli  wegen  des  aiscbeinend  paradoxen  Resnltatss 
ffng  ieh  jetst  von  den  geringen  RheochordUngen^  die  ich  aus 
den  S.  377  angeführten  Gründen  gew&hU  hatte,  am  grösseren, 
über  (indem  ich  die  Batterie  schwAchte);  hier  mossten  natup^ 
lieh  etwaige  Abweichungen  von  der  Gonatana  deutlicher  her- 
Yortreten,  Indess  auch  hier  blieb  das  alte  Resultat  besteben, 
wenn  aQf»h  nicht  mehr  in  jener  eclatanten  Uebereinstmunong 
auf  den  Milün^eter,  doch  so,  dass  die  Resultate  zwischen  5  und 
300  Ghrapini  Belastung  noch  nicht  uia  1  Cm«  von  einander  ab^ 
wichen.^)  Man  wird  nicht  einwenden,  dass  diese,  geringe  Ab-- 
weichung  das  Resultat  umstosse,  w^n  man  die  lannisch^Ver« 
gftnglicbkeit  thierischer  Gebilde  bedenk^  und  besonders, ,  weni^ 
man  die  unttti  mitgetheilten  Resultate  der  Ueberlastuogime" 
thode  vergleicht. 

Das  Resultat  blieb  ferner  daaeelbe,  mochte  ich  direete  oder 
indirecte  Reizung  anwenden»  Für  die  direete  Reizung  mosste, 
da  sich  mit  der  Gestalt  des  Morels  bei  der  Dehnung  Wider«*. 
stand  und  Dichtigkeit  dee  reizenden  Strome^  Änderte,  ein  hin«. 
Ifinglioher  Widerstand  eipgesdialtet  werden,  om  diesem  Fehler 
seinen  Einfluss  zu  pehmen;  es  wurde  daher  stets  ein  ziemlich 
bedeutender  Wasserwiderstand  W  in  den  Ereäa  epgefuhrt» 
Uebrig^ns  zeigten  sich  auch,  wenn  ich  den  Wasserwider^tand 
wegliess,  keine  bedeutenden  AbweicbimgeD ,  ein  Zeicbei^,  dass 
ifir  grossere  Widerstand  durch  das  I4nger-  und  Dnnnerwerdea 
des  Muskels  bei  der  Dehnung  in  der  zugleich  wachsenden . 
Diohti^eit  des  Stromes  fast  oompensirt  wird»  Der  cihu.  up» 
teren  Ende  d^  Muskels  gejbende  Draht  bestand  aus  ein^ 
fipsserst  dünnen  und  biegsamen  Spirale. 

Erst  wenn  das  früparat  4urch  stuadenlangea  Ezp^imnn^ 
tiren  erschöpft  ist,  bei  iwemg  enregbar^  uz^d  tei^t  TfirilK^-. 


X)  Siebe  4#ii  hia/tea  zHUg^theUtea  Verfueb«  {  ■,  ,, 
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dtenPH^^aien-sdioii  fHÜidr^  hM^Oönstena  auf,  -dte  Bheo- 
ehordwertiie  wacbsen  schnell  and  regellos  mit  den  Belaetofigen, 
nnd  verhilinisflmteig  geringe  -  BelMtongefi  -  konaea  gttr  niclit 
ineht*  "gehoben  werden. 

Bneheri  irir  nan  für  diM  gewonnene  fiberraeobende  BeftaMit 
eine  Bhrfcllmng.  Zoeret  giebt  es  nne  wiedemn,  wenn  ee  dewca 
nodi  bedürfte,  ^nen  entnohiedenen  Beweis,  daes  <iie  Ifofl^e^ 
ai4>eit  fcidii  Maasa  fSr  den  sie  bewirkenden  Reiz  ist)  denn  die- 
selbe Kraft  kann  nnmdglich  Terschiedene  Arbeiten  leisten^  ttf<- 
s^iedene  (^ewiobte  gl^eh  hoch  hebin*;  wir  haben  uns  also  an 
die  Anslflsangsfiieörie  su  halten.  Auf  den  ersten  BUek  ecMlit 
nnser  Bonität  aef  etn  AnsIdsongSfrinäp,  wie  das  bei  derlUlü^, 
tthtcddetiten ;  wir  s^en  'sohelnbar'gftMlieb»  UnalMngigkeit  det 
fM  werdte^en' Kräfte  von  dem  anlillfeetiden.  Die  aHt%||Mcfato 
BrMming  Jedodi,  daes  mitet  gew^Anlfehen  Umstfinden  te 
stSrkere  RMs  eine  sdrkere  Zuckang  MMfoel,  elfiest  dleee  Aü^ 
sdiautuig  stiert  mn,  nnd  zwingt  tins,  nacAi  einei*  andereh  Em 
klirai&g  fHk  snchen.  ' 

Offenbar  werden  die  eigentbümlichen  Bedingongan,  unter 
denen  eiöh  der  Ataskei  beihidet,  sowie  das  „Minimale*  der 
Znck^gsgrMe  bei  einer  solehen  hanptsMilich  an  beHlokfiich- 
tigen  sem.  Der  mit  300  Gramm  belastete  If  nskel  ist  ein  an- 
derer EiSrper,  als  der  nur  5  Gramm  tragende;  seine  Spann^» 
krifte  sind  andere,  und  nnr  so  ist  es  denkbar,  dass  dieselbe 
aoslSsende  Kraft  Tersefafedene  Arbeiten  bewirken  kann.  Ut 
ein  Mnskel  durch  eine  Belastung  gedehnt,  und  die  sog.-„ela^ 
Stische  Nachdehnnng**  vorBber,  so  stehen  jetzt  die  elastischen 
KrSfte  ndt  den  dehnenden  tölli^  im  Oleichgewicht;  die  geringste 
Yennehrüng  jener,  nnd  ebenso  die  geringste  Yermlnderung  dieser 
wird  eine  minimale  Verkiirzung  herb^fShren. 

&he  wir  weiter  gehen,  bedarf  es  noch  dner  Terstftndigung 
Aer  den  Begriff  des  ,|Minimaiea^,  wie  wir  ihn  hier  gebrauchen. 
Die  minimale  Yetküranng  ist  bei  den  YerhAltnissen  onseres 
Apparates  eine  ganz  bestimmte,  dnrchaos  nicht  unendlich  kleine 
<ptrö9se,  nfimUcl^  das  Doppelte  derje9igen  Eptfemung  zwieche« 
n  und  •)  welche  zur  EDtmagnetiaimDg  des  Blektromagnetea  e 
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nStUIg  iat«)  Jede  «miiiiaiak'^  Z«cjkirog  jet  a)ao  Jiier  A^B^- 
buog  eipee  Gewiohts  um  diese  gan«,  coQBtapte  .^obho)^«,.  diß 
wir  der  ESrae  halber  mit «  bezeiobneo  wollen;  denn  aU/Baoch 
kleineren  Zuckungen  fallen  ans  der  Beobachtung,  weil  sie 
•die  Kette  nicht  qffnen;  stjlrkare  aber  kommen  gar.  nlcb$  za 
Stande,  weil  ihnen  stets  ^af  einer  schwicberen  Beicstafe  die 
4touumale  h&tte  vor»efgehea  müssen,  und  diese  sehen  die.O|Dcke 
jnun  Tönen  gebmcht  imd  jede,  ipreitere  Beizoog.  abgephnittep 
-hätte.  /'••,.       ■••:•,.• 

Dae  also,  weit  m  erklären  iflt,  ist  k^rz,  daas, eine  bar 
atiiomte  Ejraft  in  dem  miit'ei^em'  kleinen  Gewicht;^)  belaste 
«en.Mnakel  Krfiftei  auslast^  die  eine  Erhebnng.diesea  Gp^chts 
«m  die  GidsBe  i»»:  also" die; Arbeit  ep  bewirken». npd  dass  ^ra- 
selbe  Kraft  bei  dem  mit  dem  grjSsseren  Gewix:bta:(f)  bal*- 
^iteten  Muskel  die  zar  Arbeit  «P  jaotbigen  Kriffte  ürei.aach^ 
4>der  dass  dieselbe  Kraft  bei  verscbieden.  belastete^  Maskelo 
£rfifte  ansldst,  die  den  Belastungen  proportipnalais^i^ 
(unter  der  Bedingung  zun&chst,  dass  die,  HujbhöK^  .^  peivp 
klein  iftt). 

Wir  bab^  oben  gesehen,  dass  die  belasHeten.  M^skel^ 
Yorr&the  von  Spaaokrfiften  (n&mUcb  dje  elastischen)  haben^ 
welche  ganz  demselben  Gesetze  folgen,  nfimlicb  den  dehoeli- 
den  Kräften  proportional  sind.  Was  liegt  also  näher,  *als>4ie 
Annahme,  dass  die  ausgelösten  Si»annkräfte.  eben  ans  dieseif 
Vorrathe  genommen  sind,  dass  der  Reiz  e^lastische  Kräft.e 
frei  macht 

Man  erkennt  sofort,  dass  wir  apif  streng. empirischem  Wege 
anf  die  Web  er' sehe  Theorie  der  Muskelthätigkeit,  gekomm^ 
9ind,  die  in  den  Mvakelcontractionen  db^rhaupt  nor  ^^^oaser.aii*' 
gen  der  Elasticität  sieht 

Um  nun  unsere  Erscheinneg  auf  e^acte  Weisen  mit  der  We- 
ber'schen  Theorie  in  Einklang  zu.  bringen,, n)Ad  eitiige  daran 
sich  knöpfende  Fragen  zu  erörtern^  wird  ein,  näheres  EUnge^en 


1}  Freilich  ist  letztere  Grösse  äusserordentVicIi  iLleia ;'  eine  ongefShte 
Bestimmung  nach  ein^  der  Welfi:6r*'sdiefi  iihnlicben  Methode,  mSift^k 
der  ContsetschrAtthe,  «igab^  >dsu'  als  jsdenlatlS'DQsk.'ki«lnes  iifr^jais 
Vioo  Mm,  die  miniiaale  Yerkfirsnog  also  kleiner  als  V^ooMm. 
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aitf  jene  Theorie  tod  Notsea  Mint»  die,  weil  sie  von  ihrem  Ur- 
heber nur  mit  karzen  Worten  hiogeetellt  und  mathematisch 
nicht  weiter  verfüg  ist,  schon  öfter  aof  MissTerständniesen  be- 
ruhende Angriffe  erfahren  hat 

Nach  Weber  hat  bekanntlich  der  Muskel  sowohl  für  die 
Robe  als  for  jeden  Th&tigkeitsgrad  eine  bestimmte  natürliche 
Form,  die  er  mit  elastischen  Kr&ften  einzunehmen  and  zu  be- 
hiMipten  sacht;  sein  Elasticitfitsmodulos  ist  im  thfitigen  Zustande 
kleiner  «la  im  antii&tigen;  Weber  hat  dies  zwar  zonfichst  nur 
for  das  Maximam  der  Thatigkeit  direet  nachgewiesen;  indessen 
onterliegt  es  keinepi  Zweifel,  dass  dasselbe. auch  von  den  nie- 
deren Thätigkeitsgraden  gilt,  and  dass  die  Blastici  täte  Vermin- 
derung eine  gewisse  noch  unbekannte  Function  der  Lfingenab- 
nahme  selbst  ist  Zanfichst  wird  sich  aoa  der  folgenden  Ent- 
wicklopg  ergeben,  das»  unter  diesen  Yoraassetiangen  die  Ar- 
beiten, welche  derselbe  Reiz  auslöst,  bei  verschiedenen  Bela- 
stungen clurchaus  verschieden  sind. 

Bekanntlich  folgt  der  Muskel,  wie  die  organischen  Körper 
überhaupt,  in  Bezug  auf  die  Defanungen  durch  Gewichte  nicht 
dem  für  anorganische  Körper  gültigen  Gesetze;  denn  w&hrend 
bei  diesen  4i^  Dehnongen  (Uinerbalb  der  E|astieitMBgren«eQJ) 
den  Belaetangen  proportional  sind,  nehmen  hier  nach  Wertr 
heim's«  Weber^s  ond  Yolkmann'a  Ufijkersuebangen ^  mtt 
steigenden  BelastnjQgen  die  durch  gleiche  OewichtaanwAchse  be- 
wii^ten Dehnungen  stetig  ab,  so  dass,  w&hrenddort  dieDehnonga* 
CQweej&egarf^eLinie.isi,  sie  hier  me  hyperboliaeheOestaltanr 
lymmtUnaereBetraeht«^  wird  sehrerleiobtert  werden,  wenn  wir 
i^Uofig  von  ^eeem  Verhalten  abeebßn,  oder  die  Bigenschaften 
dea.Moskela  auf.  einen  Körper  von.  glieichmfiflisiger  Dehnbarkeit, 
etwaeine^Spirall^er,  übertragen.  Es  sei  daher  AB^  L  (Fig.  2) 
di^  nat6r)iche  L^nge  einer  solchen  Feder  oder,  /Dines  gleich«- 
mfiodig. dehnbaren  Muskels,  and  BD  seine.  Dehnongslinie  ülr 
die  aof   BB,   als, .  Abseissen  aa%etra§9neii   Belastongen   (p). 

1)  Die  Behauptung  Wandt* 8  (fiber  die  Elasticitat  feachter  orga- 
niichef  Geweibe,  Mflll.  Arch.  1857.  S.  208),  dafls  innerhalb  gewisser 
Qnase»  aaeb  hier  PropoitloAaUtilt  herrsehe,  Ist  ddreh  die  Yolk- 
.BmaMflhoQg  <d^eeee  Axcbiif  ll69#iS.29S};  «aderlegt. 
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XH  ^  d  iflt  dann  beispielsweise  die  doreh  das  Qewiebt  ftK^p 
bewirkte  Dehnung,  wir  können  d^ap  seties,  W^n  «  «ine 
Oonstante  (die  Tangente  des  Winkels  B,BD)  bezeichnet  Bk 
wirke  nun  eine  Kraft  auf  unseren  künstliehen  Maske!  ein,  der 
sdne  natfirliche  Lftnge  L  auf  die  Grösse  AG»I  TerfUlndert 
Bliebe  seine  Blastieitfit  dieselbe,  so  mGsste  ofitobar  die  D(»Ih- 
nungslinie  des  neuen  Zustandee  OB  mit  BD  naeh  reehts  difer«- 
giren,  da  sich  die  Dehnungen  bei  gleicher  Bela^lung  wie  *£^ 
L&ngen  L  und  I  rerhaiten  mfi«toten.  Die  Ordiaatenabsdhnitle 
awischen  beiden  Dehnungslinien,  welche  im  Weber* sehM 
Sinne  den  Verkürzungen  entsprechto,  mdsstea  dann  bei  stet* 
gmder  Bakiatung  zunehmen,  die  stärkeren  Belastungen  mfissleii 
bei  gleichem  Reiz  höher  gehoben  werden,  als  die  schwMiereii. 
In  der  Wirklichkeit  ab^  verhftlt  es  sich  umgekehrt  und  eine 
Erkl&rung  dafür  finden  wir  in  der  zugleich  mit  dler  na<;urlicheD 
liftnge  so  bedeutend  abuetunenden  £laatidt&t|  data .  die  neue 
Dehnusgifiiiie  CF  miifiD  ooavergirt)  aaststtaUftifnfhma 


Mü  Mküm  «bo  dl«  TefkfiiiQägwt'  mli  sttflmiadw  Bib^ 
fllug«  «b.  Nwae»  wir  jetM  die  D«liDiAg  IL  (d*  h;  di^IM- 
owig;  d«t  TtirMnrfJMi  H otk^ls  /  dwpeb  die  BelMtiag  |i>  '^  lO 
Ist  iT  «tu  gcnviiM»  Ykttuslm  von  il,  £  B»  üd  ^Ar^da  d^nif 
10t,  '^iMip.  BeMtehnon  wir  nmi  noch  die  Yerkaräsftg  dtr 
sudirlialMn  Linjgo  BOt=  x ;-/  mM  F,  nitfd  die  ¥erkflrswg*bei 
dwBtfMMigpUivir«,  M^litIK-fKa«LH4<Ui, 
d.h.  V*d«#  +  d, 

oder  K+flfi  =  ©  +  fifl|>, 

also  o=:K~(fi'l)ap  (1) 

Die  D^nogBlinien  BD  und  CF  maaeen  uch  offenbar^  in  einem 
Punkte  M  schneiden.    Besdchnet  man  die  diesem  Paukte  ent- 
sprechende Abedsse  BO  mit  P  (d.  h.  die  Belastung,. bei  wel- 
ker die  Yerkürsung  e  =  0  wird), 
seist  0=K-.(fi-l)a-P 

oder  (»  - 1)  «  =  -ff» 

SeCct  man  diesen  Werth  in  die  Gleichung  (1),  so  erhilt  man: 

•  =K.i^  (2) 

Schon  diese  Gleichnng  ergiebt,  dass  die  bei  den  verschiedenen 
Belastangen  geleisteten  Arbeiten  (e  *p)  für  denselben  Reiz  nicht 
gleich  sein  können ,  denn  es  massten  dann  die  Werthe  von  e 
den  eatsprechenden  Werthen  ?on  p  umgekehrt  proportional 
sein.  Noch  klarer  seigt  sich  das  Verh&ltniss,  wenn  man  fSr 
die  Arbeiten  9p  =  y  eine  Corve  auf  die  Belastangen  als  Ab- 
sdasen  beaogen  entwarft.  Die  Gleichnng  dieser  Corve  findet 
man  sofort,  wenn  man  (2)  anf  beiden  Seiten  mit  p  moltiplicirt; 
es  ipt  dann: 

Die  Gestalt  dieser  Corvo  ist  die  in  dßr  Figur  angegebene; 
RÜS;  sie  besteht^  wie  die  Rechnniig  ergiebt,  aas  ^wei  sjmme- 

tmtiMP  M$i&m,  md  «nwoht' i«  ier  Mitte  fw  p»  y  «n  Maaär 
uiJBibr  »aksrtaiigini^  dk^ffAsev  skU^alli  F^  dmleii«  nsüfiiUeli 
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Vetl&BgetfQof'  «ia,  wi«  dfe  OleidMn«  (2)  und  ßAmniiäm 
Aetnichiong  dar  Figofc  ftgiebt;  OÜt  ArhaitedttT«.  gdbfc  ddbu: 
j[«iiMita  .8  wier  dUt  Abotistenlioi»»  «tid  zwm.  MMtf^rdevIr 
Ikb  bM. 

Bh»  wir  xi  den  Varbiltiiaseo  bei  mUiiMdeii  fittteit  übu*- 
gehen,,  MiuBsm  wfai  Jelst  dem  I>ehoaag8gfitfetf&  d«».  M»h>l» 
BechnuDg  tragen.    Es  sei  (Fig.  8)  AB«;  £  die Daftfirliche Ling» 


1  : 


^-A^ 


K     Y  T 


eines  mbenden  Moskels  und  BD  seine  DehnongpeorTe.  Jetst 
können  wir  die  Debnnng  KH  mit  d^Fiji)  bezeichnen,  worin 
F  (p)  das  noch  nicht  genau  bekannte  Dehnongsgesetz  für  den 
Muskel  bezeichnet.  Ist  nan  AC  =  /  die  naturliche  Lftnge  dea 
thätigen  Moskels  für  einen  gewissen  Reiz,  und  CF  die  neue 
Debnungscorve,  so  k5bneri  wir  mit  grosser  WaborsefafeiiilMiie^II 
annehmen,  dass  das  Gesetz  der  Dehnungen  d^fMelbe  bleibt, 
dass  nur  wegen  des  verringerten  ELasticitfttsmodbbis  jede  Ördi- 
aata  ein.  VüeUaeliesi  abo  idaa  wbiän^\  dar  aatyradiandatt* 


Üf6f  a«  ywMItetf  dM  MirfriUHrtPigw  m  Uf  Stirkt  der  B»l»t.  JBjf 

Unter  aeoaltoo.  BeaeidiiiuogeB  b4b«ii  wir  jaUi  »bo  wUder;. 

»ho:  r.=  r-(ii-l)FOi)  •      (4) 

Unter  den  sngeiieBulieMa  Bediagnagen  misa^.eich  wieder  die 
Gerten  in  einem  Punkte  11  sebneiden»  för.  deeaen  Absciaae 
BV  =  e  die-  Qleiclmg  fßi  (e.^  0  geeaftit) : 

1^(0  =  -^ 

ond  tp=y^rp'I^^Z^   .  ■    "       (^ 

die  Oleichang  der  j^i'beitBcarre.  Da  tnan  die  Foncdon  dhr 
Dehnungscurve  nicht  genau  kennt,  so  läset  sich  hieraus  Alh 
Gestalt  der  Arbeitscurve  nicht  discotiren;  indessen  kann  man, 
wenn  man  jene  Function  mit  Wertheim  als  hyperbolisch  an- 
nimmt^ nn|^ef&hr  auf  den  in  der  Figur  gezeichneten  Verkuf 
RUS,  mit  sehr  weit  nach  vom  geschobenem  Maximum  schliess'en.^) 
Bisher  haben  wir  die  Verkürzungen  und  die  Arbeiten  bei 
derselben  Beizstfirke  unter  verschiedenen  Belastungen  be* 
trachtet,  d.  h.  wir  haben  die  einem  bestimmten  Tbätigkeltsgrade 
entsprechende  natürliche  L&nge  /  und  den  ihr  entsprechenden 
Eiasticit&tsmodulus,  den  wir  m  nennen  wollen ,  unserer  Betractr- 
tung  zu  Grunde  gelegt, ')  und  so  die  verschiedenen  Arbeitst 


1}  Di9  hi«r  berechnete  Gefeit  der  Arbeitscaire  ergiebt  sich  aacb 
^0«  den  Versnchen  Weber*s,  der  (,,die  Lehre  Ton  aer  Mnskelbewi- 
gong'  in  R.  Wflgner*8  Eandwörterbocb.  HI.  %  S.  96}  bereftt  dik#- 
aof  aafmerkaem  gemacht  hat,  dae«  dae  Arbeitsmaximnm  bei  einer  ge- 
winen thittleren  Belastung  eintritt  (Tgl.  andi  die  Tabella  a.  a.  O.). 
Genaue  dcbMeae  darf  man  ebrigene  «nch  ane  den  Weber*eebea  Zah- 
len* nicht  sieben,  da  aüe  ITeirflnchsreihen  mit  flMximalen  (d.h.  Abee- 
lehltssig' starken)  Reisten  angestellt  sind;  find  man  diese  niobt  als  co/t- 
«tante  RelMtirke  betrachten  kann. 

'    8)' Unser  Factor  •  ist  nämlich  offenbar  eine  Zahl,  die  von  den 
VeHndemngen  der  nat&rlichen  Länge  und  des  Modulus  abhängt;  unter 

.  iJLf 

den  oben  angegebenefi  Bedeutungen,  ia^  wie  man  leicht  finde(|  a=  £— 
(Üf  ist  der  Ifoduta^dea^onbelastetfeBvmbend^  Muskel^). 


krftfte  emitielt,  w«tehe  dtatdb«  avslStend«  Kraft  nnMr  v««- 
BcMedeneii  Bedingciiigcni  frei  niAeht  Lmwü  wirjeUl  den  Bäte 
stärker  oder  echwfieber  werden,  to  Terftndert  sich  die  natür- 
liche L&oge  des  thatigen  Mnskels  /,  nnd  mit  ihr  wächst  odor 
vermindert  sich  aoch  derElaslaleltitottodalosw.  DieAMiSngip- 
keit  zwischen  /  nnd  m  kennen  wir  noch  nicht,  da  noch  k«tfi0 
Versnche  darüber  existiren.  Aber  jediftniUls  wisaeo  wii,  dai» 
m  eine  mit  /  ansteigende  Function  Yon  /,  also  m  =  f(l)  ist,  die 
fSr  /=:L  den  Orenswerth  m±=M  erreicht  (M  ist  der  Elastici- 
tftsmodolos  des  unbelasteten  ruhenden  Moskels).  Ferner  Usit 
sich  so  viel  voraossagen,  dass  m.  immer  kleiner  sein  mnss,  als 

-=- ;   denn  wftre  m  =  -7- ,  d.  k  w&ren  die  Elasticitfitsmodnli  den 

* 
natürlichen  Langen  proportional,  so   würden   die   Dehnuugs- 

Ünien  BD  und  CF  (Fig.  2)  nicht  conrergiren,  sopden)  parallel 
jf^n.|,  wie  eine  einfache  Ueberlegung  ergiebt»  Dasselbe  gilt 
TOU  den  Debnungscurven  BD  nnd  CF  (Fig.  3).^) 

Obgleich  aber  dies  Gesets  der  Abhängigkeit  des  Elastia- 
tätsmodnlus  von  den  den  Thätigkeitsgraden  entsprechenden  na- 
türlichen Längen  durch  zukünftige  Untersuchungen  cu  ermitte^ 
ist,  können  wir  doch  für  die  uns  hier  zunächst  interessirenden 
minimalen  Verhältnisse  ein  sicheres  Urtheil  gewinnen.  Wird 
nämlich  der  Reiz  immer  schwächer,  /  also  immer  grosser,  so 
dsds  es  zuletzt  fast  die  Grosse  L  erreicht,  so  wird  jeden&IIs 
auch  m  fast  genau  den  Werth  von  M  erreicht  haben;  es  wird 
also  kaum  noch  ein  Unterschied  in  den  Elastidtäten  von  /  und 
Jj  existiren;  die  Dehnungalinie  CF  wird  also,  Während  der 
Funkt  C  immer  näher  an  B  rückt,  zugleich  immer  mehr  BD 

^^— ^  I      ■      ■        w  ■ 

I)  Der  Elsstioltfttsmodaliis  des  Mmkeli  änd<Ktfich  8cboo  im  ruhen- 
4ea  SviCatkds  wAhroid  d«r  DebaoagM,  und  der  Verlauf  der  Pe^mung«- 
rnrne  Itt  eben  der  Aufdruck  dieses  fortufthreoden  Anstslgeos  de«  Mo* 
dulns  mit  der  BelasUmg.  Man  kann  daher  nmgekekrt  aoe  der  Glei- 
cbang  der  Dehnangscarve  eine  Gleiohaiu;  fftr  den  Modnlse  ableiten; 

ee  iet  nämlich,  wenn  d  =  F(p)  ist,  f*  (der  Differensialmodalns)  •=  >T^ 

niid   der   Anfangs  werth   des   Modalas,    beim   Beginn   der   Belastang 

' Z      *    '  IM  i 

M  =  •srr\«    Auch  hi#r  iat  a;=  =r--,  da  ja.=  — 57-r  i^t. 


üeb«r  das  VerhUtni«  der  If  MMMüwig«!  lo  dpr  Stirke  der  Reise.  38ft; 

^ailfil  Td'lMfeBi  $o  daaa  der  Pimki  N  imver  weiter,  in  dio 
P#nM  ffickt,  tia  niLetii  fir  dea  nidtmalea  Reis  c^f,  Tollkoni« 
mHk  alB  BD  pandlel  «ngeeeh^n  werden  kMMu  Jetet  ist  natflrr 
lieh  die  nisimeU  Verkarseiig  #  (i,H)  bei  eilen  BeU* 
flknngen  gleich,  und  die  Arbeltee  den  Belestaagea  pro^pm 
tional.  Letzteres  zeigt  anch  die  Arbeitscanre,  welche  bei 
scfawfebertti  Rekeo  einea  ieutier  fjastreekteren  Verleef  oiiaDit^ 
vod  eadUeh  bei  deo  miniellkiea  nur  aoeh  in  ihrer.  eiefteaHttfte 
in  Betnusht  kommty  die  aen  jeist  als  geradlioig  ensteigend  eo- 
when  kenn  {Ra,>  Geez  dieselben  BetnohtnngMi  gelteo  I3r 
dal  CnrrenecheiBik  (Fig^  3). 

So  sind  wir  dttie  dtireh  tnetfasmetisch  etcenge  Folgeningeii 
aa  den  Ontnds&tsen  Web  er 's  genau  elif  deeeolbe  BmniMr 
gskomiDen,  des  die  BeDl)aehtaiigee  ecgAen  haben  «nd  des  e»« 
«iil  paradox  erScbeiesn  diosste;  gewiss  «ups  gete  BekWtftige^! 
jeder  ae  heftig  «ege(^lea«n  Theorie.  Uebrigffns  ergjusbt  sieh' 
aos  den  eben  dargelegten  Bebrachtengen  noch  eine  endevs/ 
sofalinbar  patedo»  Fttlgertmg>  die  ich  aber  ebeAfells  ;hn  Laofei 
QHbier  Unt^rsadbnngea  öfter  sa  beetfttigen  Oekgeehsilt  faatle. 
Da  nimUeh  der  8chnsidc|mnkt  M  bei  den  seh  wieheren  Reiaeli. 
iaater  weiter  in  die  Feine  rickt,  ^  ^  messen  Belastei^ett« . 
die  do^  einsB  gewissen  B^  nicht  mehr  i^oben  Worden. 
oder  estt>st  Veritogemeg  bswfirkten^  derch  seh.wliehef  e  Beiee/ 
Qoeh  nm  sAt  kleine  U6(hen  gehoben  werden* 

Ans  dem  Bisherigen  ei^ebt  sich»  dese  die  Methode  der, 
mioimalen  Znckangen  des  belasteten  Meskels  f)3r  die  Beant*, 
werteog  der  ans  yorliegenden  Hauptfrage  nnbtanehbsff  iKt,  so- 
bald wir  ein  aUgemein  g/iMgee-Oesete  iur  die  Abhii^gkeft  dtSv- 
AAmtskrifte  i^on  den  naetdaenden  Saden  wollen«     Wir  eind 
aber  jetzt  in  den  Stand  gesetzt,  aoch  die  übrigen  ans  zn  Qe- 


1)  Da  aefth  Wf  bf  r  die  Srmadaog  «oh  weaeaUloh  dambslne  Zot. 
der  EleetioiMUBTerminderaag  b«  der  Tbätigfceit  ebatfakietlalrft 
(a.  a.  0.  8.  116}»  so  moM  sie  nrngskehrt  deaa  Pnakt  If  imSiec  aShat : 
rM«a,iaMin,  &^.  ecUftren  «ich  leiebt  die  Bediagu^n»  amor  <tonea 
Wabar  baiMidfr«  die  VerUnga rang  bei  der  Keisai^  gaiabaa  baibi 
nUiabt  Effaftftdnag,  ataite  Raiaaag  eod  aiarka  BaUalsi«  (a»  a.  Ob. 
8.  81  (Ma«kal  B),  8.  99,  100,.H«^  .  .  :. 


39Ö    '^         '  Lad9«&at  flerÄftiin^  *       ;  i 

böte  'Stehenden  Methoiden  in  «dieser  Beziehaog  xa  beartbetki^ 
utrd  ^ir  werden  finden,  dft89  keine  vbn  ihnen  einen  iheoreti«» 
sehen  Seblties  erlambt,  so  lange  ein  gewieeee  Gesetz  nochnidbt' 
ermittelt  ist,  nämlich  das  der  Abhängigkeit  des  ElastMitfitsmo*«' 
dillttb   toü  den  natürlichen  Thatigkeitsl&ngen  (littr /*(/);  s.  S« 

f  Bin*  Beispiel  hierfiir  wird  sieh  bei  der  Betrachtsng  der 
U^be^latt^ngsmeihod'0  Migen,  die  ibh  ebenfalls  iangewandt 
faAbe«  Ist  ein  .Muskel  mit  einem  Gewichte  9  eo  v^bnnden^: 
diBSB  er  dadnrch  nicht  gedehnt  wird,  sondern  seine  nstGrlidie 
Länge  L  beibehält,')  nnd  lassen  wir  einien  Reis  auf  ihn  wir* 
ken,  49r  gerade  etark  genug  ist,  dass  die  Ueberiastung  um  ein 
Minimum  geho^n  wird,  so  sind  jetet  offenbar  die  Spannkräfte 
'  des  Muskels  mit  den  dehnenden  im  Gleichgewicht,  und  wir 
bftben  einen  thätigen  Muskel,  der  dss  Gewicht  n  trägt«  Die- 
Länge  dieses  thätigen  mit  tt  belasteten  Muskels  ist  dieselbe 
wie  die  des  unbelasteten  unthätigen  Muskels  (genauer: 
um  ein  Minimum  kQrzer;  dies  Minimum  kann  aber  offiBnbar 
vemaeUässigt  werden).  In  unseren  Figureri  entspricht  dieOm 
dinate  VY  ^esem  Verhältnisse.  Wenn  BW  =  ;iist7  sohatderi 
mit  n  belastete  thätige  Muskel  die  Länge  L  (VW^  AB).  Der' 
Reic,  der  die  minimale  Hebung  der  Ueberlastui^  bewirkt  hat 
wfirde  also  offenbar,  wenn  die  Ueberlastiiog  Belastung  gewesen 
wäre,  das  Gewicht  n  xnm  die  Höhe  WX^v  gehoben  haben«* 
eist  aber  in  dieeem  Falle  (Fig.  2)  =ast  (die  Dehnung  durch 
das  Gewicht  «),  oder  in  Fig.  3  *  F(„), 

Wir  tragen  dem  Muskel  hm  der  Ueberlastungsmethode  -ver" 
s^iiedeiie  Arbeiten  auf  und  soeben  den  Eei<,  disr  sie  «ussu«' 
l&een  im  Stande  ist;  dieser  Beiz^  dif<e«t  oder  indireet,  bewirkt 

1)  Da  der  wirkliche  Modulus  des  Muskels  eich  mit  den  Belastun- 
gen ftndert,  so  handelt  es  sich  hier  um  die  Anfangswerthe  (vgl.  S.  388 
Anin.),  denn  »ach  unserer  VoraiMsetzung  (S.  386}  messen  sich'  die-Mo- 
dolttMrerlhe  des  thätigen  und  unthätigen  Mnskds  für  dieselbe  Belastvog 
•leis  wie  die  Anfangswerthe  verhüten. 

5fi  Bei  der  Aasfahrang  der  Ueharlailüngsmethode  hai'der  Moakel  = 
bUM  genau  aetae  natürliche  Länge,  BonderUer  wirdstitftB  eitt  darch: 
•feie  •gei^gpüeliBtiing  gedehnt»  ehe  man  die  Ueheriastong  httfl^;- 
doch  können  wir  dies  hier  nabeacbcet  UutM, 


Ueber  di»V«failciite  dat  ll08kdll«irtMigai  ra  dn  Stti^  ditrUdke.  ^1: 

iteb  d»  Wttb«r'tciitnTliB6iie  eine  gewisM  Verftnderviig  tei 
natSrlichen  Form  and  Elasticitfit  des  MaskeU,  die  so  beadHUEMr 
isfc)  dass  die  Debomig  der  oeaen  Form  durcb  dos  Ckewiobt  n 
gnade  die  alte  Länge  des  mheaden.  MnelMls  wtederfaerstsUev 
wirde«.  Wir  incbca  demnacli  für  vetsebiedeoe  Weftbe  Fon"it> 
die  si^eftdrigen  Wevtlie  vod  V^  oder  was  dateelbe  ist,  mnälj 
and  von  m,  ¥Str .  fiaden  absT'  atieh  .biclit  diese,  direibt^  .'soadenl 
die  direeIeD  oder  indiffeeieo  Beize^  wekdie.L  in  i  muA\M  ia  «i 
Tenraadrinu.  Kösnientwil:  nun  nadider  Weber^sdNn  Theeti» 
ans  der  Grösse  n  die  Groseeo  l  oder  V  tiad  si  bereobnea,  sei 
viie  sebr  viiel  gevonnen;  wir  bfitfaD.  Bänüeb  daba  das  Ysr^ 
hülaiss  der  Reise  za.  den  CmwaadhiBgeB  ^ernsafitiicbeB  .€^ 
BteOidce  Moakeis  anmttelt.  Setal  man  in  dieOM^hwlg  (It 
ffir  p  den  Wecth  ^  nnd  ior  ▼  den  .Werth  ttrc^  se  erbAliaa»« 

aÄ  =  f  -  (n  -  1)  ff/r,  oder  «71  =  —;  ^^iii  man  ferner  für  seinen 
aus  den.  natüclicheo  Lfiagen  nnd  den  Modalis  ,restt(tireo4eii 
Werth,  iiftaU(Ai»»i^,  ihmI  ffir  F^t- /,  se  ist 

'^ — w~ 

I 

and  ebenso  ans  Gieicbang  (4)  abgeleitet  r 

^  ^  IM 

Wie  man  siebt,  scheitert  die  Berechnung,  selbst  wenn  die  Deh- 
nao^Mi  (FOk))  genan  ermitteil  aind,  an  der  Unkeantaisa  ifen 
Abhängigkeit  m  -  /  (0- 

So  haben  denn  alao  die  Versuche  mit  Ueberlastangen  kei- 
nen theoretischen  Wer&;  sie  haben  nur  den  ebipirischen ,  däss 
man  ivigelähr  die  für  verschiedene  genan  gemessene,  demJMae^ 
kel  aufgetrsgene  Arbeiten   ndthigen  Reize   vergleichen   kai^L 
Die   dem  Muskel  aufgetragenen   Arbeiten   wurden    für  unser 
geradliaigea  Schema  »  an^  sa  seteen  sein^  lir  den  Muskel  selbst 
sind  sie  szTT  •  F(nr).    Man  sieht :hier«ite,  dasa  süa  AffbeifeDSieb'' 
durchaus  nicht  wie  die  Ueberlastungen  verhalten^  sondern  wie- 
die  Producte  aus  diesen  in  die  Dehnungen,. die  sie  am  ruhen- 
den Muskel  bewirken  wurden,  dass.  sie  als9  viel  sdbn^ller  als« 
jene  wachsen.     Schon  hieraus  lässtiädb  .eswAsiso^  jias»«di#. 
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BAMMn   Tiel  •ebaeiier  aU  dfe  rabatiaMoDgtnr  anltoijjM 
W6ttfciii> 

Dies  ä^igt»  aiieh  die  Versnobe,  lieber  die  Aniiibraiig  ist 
weil%  ad'  isgsn;  der  Muskel  wird  saerst  sebwisch  Mästet^ 
dann  der  Conlaet  na  in  bekannter  Weise  ciagesteUt,  dann  Um 
Uebedastang  anliegt,  die  aatoi^lich  keine  Debnong  ktwirksit 
kaata,  weü  der  Hebel  ik  dm-cb  den  Gonteot  gestitet  ist 
Jetrt  WiM  ddr  JEleifa^ipiirBt  in  Gang  gesetat^  and  die  Bei»  bü 
nm  EHoDsn  der  (Uooke  verstfrkt.  Atof  die  genanerMi  ZaUan- 
isl  wegen  eines  UtiielstandeB  kein  grosscir  Wertb  m  legen«  den: 
ieb  tiiehi  babe  T^rnMiden  kAnntBo«  Lange  ehe  die  Deberiastaay 
geb^ben»  aisa  der  Gonkact  geöffiiel  wird,  siebt  man  njimiinh' 
irota  *  dar  genauesten  Einstalltmg  bei  Jeder  fiehliessBng  e»  leiÜK 
tes-  Znekan  des  Mnskdis,  das:  aber  die  Belastang  nicht  an  bebea 
yermag.  Di^  y.rsache  davon  liegt  wahrscheinÜGb  in  der  an- 
gleichen Spannung  der  Fasern;  die  weniger  gespannten  können 
rieh  Teiictlrzen,  ohne  dass  derContact  geöffiDet  wird;*)  ntttfir* 
lieb  macht  dies  4ie  Resaltate  ongeiMa.  Deaoscb  trüt  das  obflor 
besprochene  schnelle  Ansteigen  der  Reizstärken  deutlich  her- 
vor, sowohl  bei  directer  als  bei  indirecter  Beizung.  Ich  tbeile 
jener  Ungenauigkeit  w^;en  nur  eine  Versad^rmbe  mitt  and 
daneben  einen  zugleich  angesteUten  Belastungsversuch, 

(Reizende  Batterie:  2  Da ni eil 'sehe  Elemente.    Directe  RelznngO 

Belastongsversoch.  lleberlastangsversacb. 

Belaaiaitg    Bbeoebordidogo       Belaeleng    üetMirlMU    Rbeodbordüngei 
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Wj^  man  si^  Usat  skh  ans  den  Zahlen  des  UAeri^stangS'- 
viMoelis  knia  geunas  Gaiata  erkennen. 

1)  besonders  glebt  beim  Gastroknemlns  der  eigenthümliche  Faser« 
vaiflaiif  za  diesem  Veilialten  Anbwsf  doch  konnte  ich  keinen  anderen 
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m^  in  dm$r  Arbeit  initgeth^lten  Yersudie  sind  im  Ladie 
d6$  vorag^Q  Jahree  im  hiesigoo  phjBiologischaD  Laboratoriam 
ang^BtelU.  Herrn  Ftof.  da  Bois-Rejmond,  der  mir  die 
BämuU^hkeilea  and  Apparate  deeeelben  mit  seiner  bekaontmi 
Liberalität  £iir  YerfGgimg  stellte,  sei  hier  auch  offentlicb  mein 
inajfliter  Dank  ausgesprochen. 


Beitri^  zur  Histologie  der  quergestreiften  Muskeln/) 

Von 

Dr.  Qtto  Dbitebs  in  Bonn. 

(Hiecsu  Taf.  X.) 


Die  Histologie  der  quergestreiften  Mnskeln  ist  in  jüngster 
Zeit  fl^lfach  Gegenstand  eingebender  Untersuchungen  gewesen. 
Dieselben  haben  von  Neuem  den  Beweis  geliefert,  n^h  wie 
vielen  Seiten  hin  der  auf  den  ersten  Blick  einfach  erscheinende 
Gegenstand  eine  Bearbeitung  verlangt  und  wie  verschiedeiier 
Auflassungen  die  Einzelheiten  fähig  sind ;  man  darf  wohl  mit 
Recht  sagen,  dass  jede  Arbeit,  welche  wirklich  zur  Aufklflrung 
beitrug,  auch  mehr  Aufzuklärendes  in  den  bisherigen  Kreis  der 
Anschauungen  gebracht  hat. 

Seitdem  die  bedeutungsvollen  Untersuchungen  Brück e^s 
den  verschiedenen  Hypothesen  Über  die  terminalen  Yerhältniäse 
der  contractilen  Substanz  ein  einstweiliges  Ziel  gesetzt  haben, 
musi^ten  andere  Fragen  in  deti  Vordergrund  treten.  Unter  die^ 
Ben  durfte  diejenige  n^h  den  genetischen  Yerhältnissen  diesem 
Gewebes   für  den  Augenblick   eine  hervorragende  Bedeutung 

l).Bi«r  AafioMiilsanikei«,  weloha  dcni  qaergestrtiftsn  MoskslgdWebs 
io  p^tfM  Zsl^,  in  vorwiegendem  Massse  sogewsn^fkt  wird,  ve^aola^ 
mieb  sor  VeröffenUichaDj}  der  nachfolgenden  vor  längerer  Zeit  «isam^ 
meogestellten  Notizen.  Da  die  Resultate  derselben  darch  die  neuesten 
Arbeiten  in  diesem  Gebiete  nicht  modificirt  zU  werden  "scheinen ,  so 
WM«  ntir  die  •^MitUwHang  auch  <»bne  speeielles  E^ngebeu  aaf  ftötdie  ge« 
Mattet. sein»     •••/....  'i       -  >'•  % 

BttalM>r>  «•  do  Belft-Reynond'i  Archiv.  1861.  3^ 


iQi  OHo  D4\ittit 

MM&pHidbttt.  iSäti  hat  ttk  ä^t  U^b^ritetigiteg  komtn^h  «tfliflseD, 
üäMy  wie  bei  den  übrigen  Geweben  ^ee  erwiiebeeiieii  Ot^ganiti- 
tnusj  ^ucfa  hiei*  dse  VerständüisB  des  fei^tigen  Gewebee  ntw  äih 
dei-  Hand  der  Entwickltitigsvorg&oge  möglieh  Wird^  ttum  h4t 
äbet  2Ugleicli  elltfttint,  daes  das  Yerst&tidaiM  der  BfitwioMImig^ 
Vorgänge,  nicht  nur  den  Aufbau  des  Gewebe«  ail6  etabrfofilieih 
Bildungematerial,  sondern  ganz  besonders  auch  die  morpholo- 
gischen Verfinderungen  des  fertigen  Gewebes  und  den  mögli- 
chen Aufbau  dieses  aus  anderen,  scheinbar  nicht  verwandten 
Oewebei^  in  i^icb  zu  begreifen  hat.  Im  Bim^n^n  ief  dreseh 
Anforderungen  mannichfach  Rechnung  zu  tragen  versucht  wor- 
den. Eine  Yerstfindigung  ist  noch  nicht  erreicht.  Die  Haupt- 
aufgabe, die  histogeiletiächeh  Ergebnisse  iliit  dem  Befunde  des 
fertigen  Muskels  in  Einklang  zu  setzen,  ist  mit  den  bisherigen 
Resultaten  nicht  zu  lösen. 

Ein  Theil  der  Beobachter  denkt  sich  die  contimctUe  jM^sse 
des  Primitivbündels  durchzogen  von  einem  System  antl•ta^a€^^ 
sirender  zelliger  Elemente^  den  langst  bekannten  Musk^IkÖI^ 
percheu)  welche  früher  als  Kerne  einfach  auf  dae  Sarkolemma 
bezogen  wurden.  A.  Böttcher  und  G.  O.  Weber  vertrete 
diese  Ansicht  ganz  besonders.  Die  Uatersuchung»  am.  fer^gen 
Muskel  angestellt,  hat  gewiss  alles  gethan^  wenp  sie  diese  sor 
genannten  Kerne  als  durch  das  ganze  Primitivbündel  vertbeiH 
nachwies,  wenn  sie  um  dieselben  einen  hellen,  häufig  könoigeD 
Hof  als  leicht  zu  beobachten  lehrte  ^  der  sich  regelmässig  in 
eine  ^bere  und  eine  untere  Spitze  aufzieht  und  oft  genug,  be- 
sonders an  Querdurchschnitten»  seitliche  mit  benachbarten  ana7 
Stomosirende  Ausläufer  erkennen  iässt,  wenn  sie  diese  Körper- 
chen  unter  glücklitshen  Verhältnissen  zu  isoüren  lehrte^  wenn 
sie  dieselben  mit  flüssigen  und  sogar  mit  kömigen  Massen  er» 
nillte,  wenn  sie  endlich  in  denselben  den  Ausgangspunkt  pa>- 
thologiacher  Prodade  (der  fettigen  Degeneratios^  der  Biterbil- 
Sitasg  u.  s.  w.)  nachtnes.  Man  sieht  nidit  ein,  wtts  v<yn  jMIteti 
der  dlrecten  Beobaöhtuhg,  am  fertlgeil  Muskel  angei^fellt,  noöti 
weiter  geschehen  kann^  und  als  reines  Beobachtungsergßbni^ 
ist  daher  fdiese  Lehre  einer  Discassion  eiAStweileo  JiictiA.WPb) 
fähig.    Die  nachfolgenden  Zeilen  gehen  im  Allgemeioe»vva& 
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Beitrag  tur  Hiafcol«gM  dn  qutJigestreiften  Mnakeln.         ^j}^ 

te  Bfehli(W^«ini)rii^lMi0  im4  ohMiali«  Bmen)wtaiL(j¥.  9«  die 

jm  «»iMmi  ,  Ascbe«  #i#  £3r  dw  Pri^dp  dea  bisto^eoeti^cbeo 
Bmm  m  i9$bßA»  Si«  vMi689o  damit  J^^^^iAi^ber  W«^  m^ 
im  impt^ichMmUta  gfig^iviftrlic  «agapomiwim  tuftog^oetit 
stikrBo  XbeuMrifi^n  i<i  AWper  Si^be  i»  WideFftprucb  ^etep>  ^och,^ 
alMii  äie  «MMI  Al>iiy^9  vw  MargQ,  die  icb  #fä^r  m  efw 
wib^M  Me^  wdfdeii  iftU  4er  AogegebfHe^  Amcbt  aber  ^if 
Stro^tnir  d^  Mn»h»l9H«»i^bä«kdeU  in  EjoUfog  ji^  brwg^ 
mmi  4^  Widei»{Nr^j  4(9a  Mi^rgo  Aelbst  l^er  «u  j^indeo  gl»|ibi^ 
kMm  kh  nittbt  todep,  D««tt  man  sieb  «bfr  in  daw  PHixu^t- 
MM^  «H  iHmMiH)9ivei»4f)0>  iodi^/Wtea  Zellaonet^  oauj^Jt^dO 
ifNi^  dir  oiMi^itptUen  Ma««e  iue^  ii))gQ9cbli9«8ep  4#rcb  aio^^trq^ 
tffrioae  JMlcpibnifi  (d«9  Sitffcol«iD«ui)»  so  kitoa  daavelbe  um^« 
)Mi  «imr  fjpjugen  ^U^  «oder  einer  Zelle^ceibe  in  d^r  At%  a(^ 
mn  UmprQQg  yerdan,keD>  4»«  die  cootraetile  (qaerge^trei^) 
Me04fi  ZeUeiv^uebalti  4^  SiirkioieKi  ZeUceemb^an  aei, 

i^  bedarf  aUq  keiner  weiteren  ^rorterivag,  wie  viel  bief 
oeeb  sa  einer  VfrstSndigui^  fehh  und  vie  ee  vor  Alle«  »af 
tiie  ^tFifi^lftogMbeorie  ank^Mmot«  ^Ac^b  der  »owqW  die  ejpi^ 
tm  S^(RWtor  4/08.  Pi;ia»itiFbp9dela,  ale  die  apiterap  EntwjlcJ^T 
IlMIglvRrgfi^^e  erUftrt  i^ul  Terstandan  werdep  kJomefi.  lieh 
bette  4eeb4ilb  eabon  ypr  eioig^r  Zeit  die  biatogenatiscban  Yer* 
hHtrfjwijn  nach  einer  Bicbtung  bin  ^uUereuebt,  welche  bi^  jet4 
iwberfiqkeieb^t  geblieben  iet»  qnd  icb  (heile  naeipe  ]ßrgebp.ieee| 
aesieit  iSie  iib j^t^^^opeen  sind«  mt»  da  jeh  in  Aftcbe^  ZeU  .^icbt 
in  4er  jLegß  bin,  dieeelben  f^zu9^U^n  und  ^n  veraljlgeineipei;^^ 
]bi  wv  ni9»Ue|i  die  MogUebkeU  4ea  Eptateh^s  von  q^ergq* 
Mreilteni  Mwkelgewebe  »m  mideren,  nicbt  i^exwmätm  Qewe* 
biDf  inebeeondere  mß  dem  Bindegewebe,  welche  i/cb  mir  z^r 
Untersachong  vorgesetzt  hatte  und  von  der  ich  hoffen  mfufstyii 

eieen  mbli  timweeeptiic^be^  ßeitreg  znm  VeretiUidniee  des  iPri- 
«Mti^bmdeLi  m  ierMlen.  X>%  imob  dieser  Seite  bii^  die  0^ 
aeUekte  .4w  fregUehen  Gewebes  noch  wht  wtersficibt  jif(, 
eo  döiAs  die  Mi#eiii»pg  f)Aftbf(4geader  Ergebnisf^e  g^f^^^egr 
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Bä  mag  mir,  ehe  ich  dacu  fibei^ebe,  gestattet  seiiH  dieB»* 
EiefauDg  dieser  Frage  zu  einer  anderen  verwandten  hetTonni- 
heben,  welche  mir  sn  dieser  TJntersüchong  Veranbssnag  ge* 
geben  hatte,  die  aber  nach  Beantwortung  dieeer  Nebesfrage 
ins  Intaresse  mehr  oder  weniger  yerloren  hat^  ioh  metae-ilie 
Lehre  vom  Wachsthnm  dee  Muskels  im  Gfancen;  Diu  Meiere 
ist  zum  Oefteren  discntirt,  und  unter  Anderen  auds  von  mir 
in  meiner  Dissertation  (De  iücremento  mnsctdonttSv'Boiisae 
1856)  behandelt  worden,  deten  Resultate  wenig  bekannt  ge^ 
worden  sind.  Die  Frage  war  so  gestellt  worden:  entstehen  in 
nachembryonaler  Zeit,  also  in  dem  wachsenden  Muskel/  MCh 
neue  Primiti^^bündel,  oder  ist  die  Zahl  von  Anfang  an  eine  be* 
istimmte,  und  geschieht  dann  also  das  Wacbstfaum  des  ganaeti 
Muskels  nur  durch  eine  Yolumszunahme '  sftmmtiicher  Primitiv* 
bnndet.  In  dieser  Form  hat  eigentlich  die  Fhige  kein  beson- 
deres Interesse;  sie  wird  erst  wiehtig  durch  ihre  Mstol^^gisdie 
Seite,  wefnn  n&mlich  nach  Feststellung  der  Möglichkeit  dee/  spUt* 
teren  Entstehens  der' Modus  ebön  dieser  Entstehiäig  klar  er- 
kannt wird.    Die  Frage  war  daher  folgendermassen  zu  steBen: 

Der  wabhsende  Muskel  besteht  aus  dichtgedrängt  neben 
einander  stehenden  Primitivbnndeln ,  welöhe  durch  ein  mehr  oder 
weniger  entwickeltes,  lockeres  Bindegewebe  verbunden  sind: 
Sollen  also  neue  Bündel  entstehen,  so  mnss  dies  entweder  von 
den  schon  vorhandenen  aus  durch  Theilnng  oder  aber  in  denl 
zwischenliegenden  Bindegewebe  ans  den  Elementen  eb^  diesen 
Gewebes  heraus  geschehen.  Eine  Theilnng  kommt  nicht  Vor. 
Es  fragt  sich  also:  lässt  sich  die  Entwicklung  des  qüex^ 
streiften  Muskelgewebes  direct  ans  Bindegewebe  als  tnöglich 
nachweisen  und  ist  demgemäss  vieileieht  nberhaupt  die  Klnfk, 
welche  Muskelgewebe  und  Bindegewebe  histologisch  trennt» 
so  gross  nicht,  als  dies  gewöhnlich  angenommen  in  werden 
pflegt? 

Die  Frage  scheint  von  manchen  Beobachten  ohne  weiterea 
als  eine  zu  bejahende  angenommen  worden  zu  Sein,  ohnte  'dasB 
aber  der  allgemeingültige  Beweis  in  den  betreffenden  Arbeiten 
zu  finden  wäre.  Die  Wiederaufnahme  war  also  motiviri  Die 
Entscheidung  musste,  wie  begreiflich»  solchen  Fällen  eittnem« 
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nfeii' werd«,  i^ö&nteligtti  OtgutA^wB»  iteii  entstoliMäe  Pri^ 
oMrbfiadel  mit  Sddi^rheit  znr  Beolmchtiiiig  gebracht  werden 

SoMier  VMrtltiiiMe  gwbt  ea  «weit  iNa  pfttiiplogSscbe  Nea^ 
bfldattg  diiA.diia  B^nemtiaD. 

'  Uaber  die  enHaaa  aMmii  mir  keifle  aigeaen  fiaolMu^taageii 
att-Oatotot  die  «OB  Thiäk  aail  IttigaPir  Zeit  in  der  Litenrtn» 
ftHMialuNMi  FUlia^  aolMaan  mir  ahm  Bmaolieidiuig  ror  der 
Hand  nieht  an  geatntten.  £a  veratelit  «ifeh  aUerdioga  von  aelbaC,' 
daae  in  den  PCil^  von  Entwicklnng  qnergeatrdftan  Mnakelge- 
webeä  an  Stellen,  denen  dSeaea  normal  fehlt,  ein  eol^ea  Yer^ 
faaMab  ik  prinri  angenommen  werden  mwata.  Bokitanaky 
(H€faekl>;  Virohow,  Blürotliv  Sehfileben  haben  aokh« 
FW«  ml^ptheilt^  In  aHen  dieaei^  blieb  die  Art  der  Bniate- 
hang  Inaainrn  nnanf^aUüt,  als  daa  nangebihiete  Oeweb»  nicM 
auf  daa  ihm  'den  •  Uraprang  gelinde  anrftokgef&hrt  werden 
konnta  Die  meiaten  der  mi^theilten  Formen  aeigen  aefaon 
daa. fertige -Frimitivbfindel,  die  Mberen  scbUaaaen  weder  bin- 
riehtUdi  der  fieobachtnng,  hoch  hinaicfatlieh  der  BrklSrang  |edeo 
Zureydlaiia.  In  allen  wird  dia  contftuMlIe  Snbatanz  alaaoa 
dem  ntetaimorphoalrten  2«elleninhalt  hervorgegangen  aüfgeCaaat, 
aber  ianiTfaeH  dieae  Anflhaamig'dnreh  Abbildungen  eri&atait, 
denen  aa  iMIetoIrt  ertanbl  aein  dfirlle,'  gerade  die  nmgekelirte 
Deotnng  nntM^egeil.  Am  gananeatan  and  voraiefatigatan  mi#* 
gelfaaflt  iat  der  Fall  von  Virohow.  ^Die  «inxelnen  Elemente 
waren'  klei'  lange,  mfaaig  breite  «nd  «eh  gegen  die  finden  hin 
vatdibnioda  Paae^rilen,  ga^dhtilieh  mit  einem  läogliehHovalan 
Kam  nnd  aebr  deutlicher,  mäeaig  dichter  Queratreifung  ver« 
ailMn.  '  I>le'QCeme  fagen  immer  dem  Zelleninbalt  peripheriach 
an,  d^an  bei  geWiaaen  Steflimgen  aati  man  die  Kerne  In  eine 
hyaUtieifembHm,  K^lehe  aich  vor  und  hinter  ihnen  etwaa  ab* 
hdb,*eftogeacldetoaen'  an  einer  Wand  hervomtaiiea,  gldduam  in 
dner  Hernie  def  Membrim.  An  aolehan'  Stellen  Kaaa  aidi<dia 
Qnentf^iftmg'gewobnlieh  nicht  deutli^  fiber  den  K«m  herttber 
varfelgem;  Hid  übd  da  legten  aieh  dieae  Faaercellen  mit  ihren 
Badte  anetoatftar,  ao  jedoch,  daaa  di^  hinter  einandw  liegen» 
M»^2ttlW«i6llf^dlHlfaidegelfdttnig  ift  etnapdar  aahaken.     Bine 
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wiridteh«  VfiMobnMkiMig  der  00  gilogtrlMi  vMko  «hie»  niehi 
fotmkomiBeii.  Bhio  «o  wenig  Utaa  aidi  «dt  flicheiM«  ImI* 
fttelleD,  ob  die  qaergeetreiften  Faeeneiien  ans  einiaolien  gisllea 
FüMTcrfle»  feerteigiil0eQ.  AUerdiiige  ÜMHlMi.eieb  aekbe  «alil* 
reich  genug  vor,  alMn  sie  konnte» «ben  09  wokt  ek'.EoMfllik 
Ini^BMUfed  van  JBJad^ewiebe  unfgeiMei  weetei.^  Vitebow 
eettol  iO)st  <Iiea#ft!?KoitBa  dia  Beneduig.fciw«!  dtmmui  qft 
eitten  Aneisbflin  ro«  QoeRetreifRpg  aii  KeeermB^  iMtal»  <Am 
dMW  jDao  eie  ala  taaüMm  belraoblen  km». 

Die  AngAbeo  fpa  BilUotk  und  «roa.fteirftUbeo  «** 
halten  im  OaoMi  dieaen.  fiboliche  VerhÜMieeew  In  de*  i«Ml 
«OD  ßenftiebeji  liri  vohl  die  Mei^abkett,  dwa  die  qmiK* 
geetreifke  Maaee  eialaeb  ala  Intercaliulerf nbetem«  e{toiliaU  al« 
ZflUenaoaacheidang  aa  deaAan.^ei,  aaeort  klar  oiwl  bailiaHnl 
Ungesleilt,  allerdioga  nur  aua  tbeoceHaeban  CModift  anohloa« 
•ao»  welche  eine  aolobe  Kdlhigung  mki  injioh  aia.aeUieemi 
aeheiaeo«  . 

Aieeer  den  angeßihiiea  Angaben  Aber  MaffkelfieiibttdiMigMi 
Ortea^  denen  dieeea  Gewab«  normal  MÜ»  iat  4ioeh  dar  t«ai 
C.  O*  Weber  beeehriebeaa  Fali  4«  arwlbnen,  in  dim.awage 
bjldele  Priautivbandel  ia  einer  bypertBopWaahet» .  ihmge  b*« 
ofaefihtel  wairdan»  Per  Baeehreibong  und  den  AbbUdoatM 
nach  aa  aehliaeaen  sind  .aber  die  hier  baohachMMi  ^<mMi 
wenn  aneh  Jangea ,  eo  dach  «jebt  jfingetoB  Patame«  und  ait 
kfinnan  am  ao  wMiiger  aar  Satoebeiidai^  dfr.  an^  beMfaiKfaei» 
dea  Fngtti  bieitraeen,  al»  4i^  SrUftronfg^dai  Saob<|cb4e4BQ  aoah 
natar  dem  E&iftaee  der  j;iebr6  iron  eio^m  PispMiiwrbirM  plMür 
aehen  £xeadate  steht 

.  In  i^Uan  ibrigaa  Fdttea^  wo  bypertrafiliiaahejlfiaieiilalnrmap 
Miuebt  warde»  i^oanAe  dne  Nenhildaag  oiebt  eoMMart- wenr 
dea,  wfiM  aber  eiae  beiriahäieh«  Yokimaaanahaie  etamUMtar 
worhandetter  PirtettiirbindeU  weloka  die  VetaMieiiAabme  4m 
ginsen  MoAela  htnUaglicib  za  /erklCaen  eeUea*     . 

Da  demnaab  ans  den  Varibttlnieeen  bei.  der  patfwlagiwib« 
NaabUdong,  soweit  die  btaherigep  Unteinp^dmagea  reiehea,  m 
Uarea  imd  anferUieiJgee  Rild  dea  SaMcUnngmodae  oiehl/gp- 
iriMnea.wttide,  1»  «iMbtfli^  w  4»g  BflgdDw^tton. .Wttr^twr 


not  iMn  A«§0  m  geaAgMdir  W«iM  IOmii'  so  Mute«  Bus 
01||e<^  am  Ihribttmabaais  tnmn  FrosehJsrsen,  bei  dSMn  Jte 
MMMs  SsgsotMlimi'  snüfeiiiter  Ssb«r«6zslMBe  seit  Isogttn.  bs^ 
ksaat  M;  1VflOA6bisrMiii  Isisisn  «tonssU»»  Disbit    • 

Mkm»  in  dsavbUMrigsn  UntotuolNmfni  6b«p«MtDsIs  Bs^ 
wtokivlig  dtf  qasiystiäten  Mwkstn  spidsn  «Ue  Rrosshlftntdi 
sise  aaiylmils  «od  indBisfaffacb  ftwft  antaUlsMlUh  snr B«»> 
(P^tuiiuig  ^r  Tb«aii#  bsntilst  ^roidsli*  Es  ist  itefasib  lihr  iror 
Altem  tu  4Kicatiseay  ib  wMInrti  ^ssn  ts  läsr  mit  gansMiAishsB 
BrtWiekimigsworgiBgBn  so  toin  liiity  wA  ob  siobt  et«Ni  ickmi 
beiu-  rfsfMMn  WaehMi  «des  ttHtevkarBtoii  8ciMMiis#Bd6s  co» 
pHdH»!«  ¥6rtittaiise  4sr^  Alt,  wi^ste  tunhrtiBiheMl'bisofariebMi 
imi»n,  obuettitsii«  isk  glsobsy  dsss  das  Mslst^  dlmdittfi 
d«rch  dts-tongisj«  Atioiidiioilg  dsr^Molcnklnf  ia  4sm  Firossb- 
\mnmtkf^nm\%w <#alif8aliaf olish  gaisäelit  mkA  In  dwn  «mfife*- 
kanten  Schwansende  giebt  «s  «fitnlMi  dae  Idetoe  Spilssy'ili 
#ttebB  «mssr  der  leiiMl»  •^ovdsBjiitkeiund  dim<ie&s  tto^f^n- 
dsfl  Bted«gswibsttrslafla  mwi  spaissaM  Oiffiw^  «afi  tf«rveaMr>- 
swägcmgitt^  aber  ksiae  Mi^ekk  hkmtnnUkm.^  Die  JkAmS^ 
mmg  4o  4sm  ibeNtshendMi  Se&wmme  ist  so^  das»  bier  ia.reg^ 
mtesiger  Orappirnng  übereinander  stehende  kivae  .fAmtf^hfA- 
wäMOx^r^lkm  dntob  sefamA,  b'mdogewabiga  («bteige) 
2RsissliearSBoie  gstrCBBi'^wsi^leoiy  wiwdaith*  «ae  mit .  blassem 
A*fB  Moteabsra^  tirsp^flartife-Agstdalmg ^ubtutiM.  '  lefaireim 
aiUifr  Ifenao,  ob  bsi<^em  skonoaleii  Wacfassn.  desFirassfalsaveiih 
soMranoeö  iaimsr  4er  Sfstse^snniobsi  nsol»  PrioHti?MmdslmifaSli 
fsbiidet  orard^Of  <ide#  ob  burdis  Forbandeasii  lin  dss  Läixgb 
«adtten^  .dm  emt6re  isd  mir  aber,  dsrbedeotobdea  Kntxe  ider 
dftadel'^sgofr  «nsbiMhsufelicker;  M  diesa»  ersl^re  abar.<dsr 
fUi,  tso*  ^mo*  «S  bisf  sine  gans  pf^Bioftogbcbo  UkniPttidlaflg 
wm  BfttdagftwisbsdsmsalBn  in  qnetgeatrisilles  Jliisk^lgMebs 
gsbon.  Dfie  «ikHcbs  Bmstens  dieser  MSgUiUiilit  lamt.oMt 
dadmab  wabmrfieinlich  iliasban,  ^ass.  fast  dieicAbsa  Fmnlss^ 
vsidbs  gWsb  irfs-^er  Regestemtio«  siigebMgfbmQtaseb0tif  mrf 
den,  aoeb  bler  cor  ßeobadiitang  kommen  ÜaHlsirf^  .^DaßS^ 
diom  dw  Bsgeneratioo  «fisdftdw^n^r  den  Yortbeii  haben, 
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in  Bwig  ayf  das  dekiUMpraag  pitmki^.Gmmkt^^i^im3im9A 
Aii82U8ohlieaMDnAd  doroh  dis  rtUMdiAreBftiwickiliBf^dviittefaeMQ 
Wechsel  dto  Fonneii^  die  charaktoriatieoiieii  Büddiige^  sa  fiel- 
ober  Zeh  ia  frösserer  ZML  nod  ManoigfiaiigkttttfarSeotedi- 
tuiig  kommen  m  Imeeit,  Sie  wMe  alee  oftii  geeaoer  Bestumt- 
heit  die  UmwsodlHng  des .  fertigen  G^irAee  in  Moshselgevebe 
demoofttriren  leßmien«  leb  nentie  das  mantitoireade  Gewtbe 
de«  Fioadhkw^iieehwmiiMft  an  fottgee  md  wiU.dnnk  nbr 'dfie 
ffollkdmmeo  ifertige  hietologisehe  Differentiraiig  «oaspreohen; 
es.  koBUBt  IBr  meinen  Zweck  niebt  darttof  an»  den  HmcktniB 
der  Bildung  nne  Bindegewebe»  wie  es  im  erwMbaenan  Otgn- 
niamns  leprieentfit  wird,  geüefrrt  inlmben,  aondinebeannt 
noi  einem  dMT  Bindeeubstnnegnqip«  nngehMi^Bn  Oewebee^  4np 
emh  la  vollkcBDien  normalem .  Entwieidangageage  in  llaakeft- 
getweba  nolwandelt  In  dieaer > Hinaiabl.  iat»  glttabe  ieb^.daa 
CNbjeel  fat  allee  daa  beweiaMfUg,.  waa  in  der  naohalabaMhi* 
.UnteKandiQBg  Ton  ihm  yariangt  wird« 

Dia  BeobaelitODg  der  Fo^san^  welebe  die  EnÜBmong  einea 
MnranattMüea'  der  Froeeblanre  noh  aichaiably  hal.die.  A«A* 
merkaamkeit  zonidhet  nad  vor  Allem  anf  die  TheUe  an  tUbt 
tto,  welche  dam  Sohnitia  sanftehai  liegen  laad  äamitleibar  warn 
ihm  getroffen  aind. 

Atä  die  entetedlicben  Reisiaatfinde,  wel^e<bagreifiidMr 
Weiae  aia  die  efete-Foi{ge«intaelan«miIaaaiiy  gabe.ieb.mdbaeiil^ 
aiO'  aind  ao  wibedBatad^  dnaa  aie  von  -dap^  beginaandeii  Wacha» 
-Itamavorgiagen^  kaam  evL  traaBen  amd^eiäet  ▼brfibargahaadea 
Kernvenaehrangy  'Welche  icb  in  den  aanäebat.  geireflman.lifca- 
kdn  hfidig  antiefy  thae  icb  anr  deabalb  Erwähnung,;  liib  aia 
ybn  der  Tiiaünabihe  an  .  deaa*.  weitavan  Waehalbom  adaca^^ 
aehliaaaen.  •  Waa  aeboO'  dnrcb  die-  efaaaah^ariatiadie  jtocfedinijig 
dwr  liaacuJalut ,  noch  aaefar  dmvhdie  beJbtiaanden.tBwiloaaarf 
lereehiede  awlachen  den  titeiian  nnd  den  regenewrtattPWtoitiyw 
bündeln  wahfatiiainlich'geiBacht  wird^  dätta  nfimiiohidiarnbbQ^ 
ateheBdenllaakeln  an  der.Bildnagder  i^genenrteD.'gaaaaai* 
betheiKgt  aind,  ^rgiabt  dteganaoerehiflltok^BdbeJDniBraadiaiig 
ganjB  unäweiMhafb'  '.<.-'.   i »..;  '     ..  ..>=..< 
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Beitrag  zur  Histologie  der  quergestreiften  Muskeln. 

Von 

Dr.  Otto  Deiters  in  Bonn. 

(fliem  Tat  X.) 
(Fortf«taiug  ) 


Wihreiid  die  Regeoeratioa  begioot,  b«öbaoht«t  mum  tu 
^Uk  BtemetiteD  aller  betheiUgleii  Gewebe  in  groeser  ZebL  die- 
jeeigen  Pormeii,  welebe  auf  eine  rege  Por^aosnog  deoten- 
ZettM  nnt  eiaen  Kern  und  nefareren  KenUrpertheiiy.ZeUcii 
Bat  getfaeiHem  imd  doppeltem  Kern,  abgeeebnflrte  Zeilen  a.  e» «. 
lied  in  regelmäasiger  Beibeofolge  in  dem  Bindegewebe  eowoU 
im  in  dwn  Bpithei  veitreten,  wfthrend  sogleieh  eine  QeflKae»- 
neiAiildiiDg  elatlftadet,  in  einer  Weiee,  die  bier  lüebt  nftfaer  an 
ir6rtem  iet  Wifareod  anf  diese  Weise  die  betreffenden  Ge^ 
webe  gleicbaeitig  regen  Vermebmngsproeess  eingehen,  entsteht 
one  Ueiiie  neogebildete  Sdiwauaepitee,  in  der  bis  sn  einer  ge^ 
wissen  Zeit  nichts  von  mosoalösen  Elementen  wahrsmehnea 
Ist  Wie  lang  dies  Stüdc  werden  kann  und  wie  lange  iZeit  es 
fSbeihaapt  «Aaietily  bis  nengebildete  MoskelprimitiTbilndel  aaf- 
trelSBj  Tarifa^  sehr,  sowohl  nach  der  Jafaresceit  als  na^  der 
Kgentbllmlicbkeit  der  nntersnehten  Individuen.  Während  bei 
den  jnngeo  FWoeoUarven  die  Regeneration  sehr  rasch- von 
Stalten 'gehl  und  also  dieses  Stadh»ii  sehr  raseh  TörOber  ise» 
dsnert  dasselbe  bei  den  fiberwinternden  Tiel  l&nger  und  lisst 
flieh  hier  äke  2eit  auch  nicht  annSliemd  bestiaflnen« 

Man  hal  also  a«f  diese  Weise  ein  Farenehym  eiser  homo* 
genen,  gttnaenden  InierceUalarsabstanz  mit  einer  Menge  stern^ 
Rrmiger  titit^  aslir  vieifiMhen  Anslfii^dni  veiedMner  2eUen  er^ 
htfteni  ^  ^imm  hftafig  ein  sieh  ihetlender  Kern,  hftafi|^  ein 
doppelter  «Kern  etkanat  wird^    Bfe  ansetoaseeiieaden  AnslAnfe» 
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gind  sehr  lang  und  dem  Rande  dee  Sohwamee  soBichst  mdat 
io  charakteristisch  angeordnet,  dass  die  grössere  Zahl  einander 
nahezu  parallel  radienartig  nach  aussen  gekehrt  erscheint  In 
etwas  anderer  Weise  werden  diese  sternförmigen  Zellen  in  nn- 
mittelbitfer  Nähe  der  Chorda  dorsalis  gefunden,  an  der  Stell^, 
wo  später  die  Reihe  von  neuen  Mnskelelementen  sichtbar  wird. 
Die  allgemeine  Form  derselben  erscheint  hier  der  Art  moditl- 
cirt,  dass  durch  ungleiche  Ausbildung  der  Ausläufer  die  Zellen 
entweder  Tollkömmen  oder  nahezu  spindelforkniger  Qeaialt  sind« 
Diese  2^]len  geben  das  Biidüngsmaterial  fSr  die  neu  entste- 
henden Muskelelemente  alx.  Bat  man  den  Schwanz  so  weit 
wachsen  lassen,  dass  schon  eine  ganze  Strecke  hinter  einander 
gelegeaer  neuer  MolBkeük  beobachtet  werdaA  kttm,  ao  hat  man 
du  ganze  JMhe  von  BntwiokloogBitidea,  wekhe  du»  ilemiar^ 
migen  Zellen  zu  Muskelelenienten  darehmaoheoi  klar  vor 
Augen.  Man  kann  dann  zoiiäehBt  die  Beobachtuqg  macbeii, 
dasa  nieht  Schicht  vor  Schicht  die  neuen  Muskelelenieiite  qa^ 
«sd  vollständig  gebildet  werden,  aa  daito  alk  BeclandiheMe  dfr 
oberen  Schiebten  nur  zu  wachsen  bratobtei>  wäbreod.sicii  4iiß 
nuterea  erst  bilden,  sondern  ibaa  findet  notb  ia:  «Uen  S#faieht^ 
alle  EatwicUungsstnleQ.  Es  fiUtannfictetiu^  daw  die  Oi:«(e 
pimng  der  Moseulator  in  deoi  neug^iMeten^BttMii  0och.flip)»t 
die  oben  angeführte  regebnäesjge  Ordnung. einhält;  naa,. findet 
aniatigs  noch  eine  mehr  unregehnäesige  Anordtonng^  :der  jMt 
apvedieBd  das  eine  Bündel  länger  ist  die  eia  aoderesi  in  eine 
tiefer,  stehende  Reihe  hineingreift  u.  s»  w.  Mian  findet  zvgleieh 
in  gleich  hoch  stehenden  Reihen  nicht  alle  Primiti?bundel  i^ 
gleicher  Weise  entwickelt  und  hat  also  schon  in  d&seer  firübefi 
Periode  Wachsthoittaverscbiedeaheiten  anatmehnlen,  obife  die 
jnanche  Yorkoaunnisee  dea  ftrtigen  Muskais  jucbt  an  .vertier 
faefi  sind. 

Ich  gehe  za  den  Binzetheiten  fiber.  An  der  (Jhr^nve  diyr 
Chmrda  dorsalis,  an  der  Stelle,  die  in  nbeKgel0ge«efi  Stick^Q 
von  den  längsten  MMkel^teiaenleu  anegefilUt  ist.,  findet  n»a% 
wie  vorhin  beoMrkt»  i^iAdelförwig»  Zellen,  laii§ge)9treokt,  ipj^ 
UagUchem  Kern  nod  pnnktCftiiiüg^  Kemkörf^enAieA»  i4a  hw* 
mittelbare  U:sbeig««0tWd wogen  aw  /Am.^^mfmsäim  7>ßßim 
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diA  «Bkg*endan  BfaidtgtWfliNt.  Nkkl  seltMi  hiben  diBBe  Höoh 
■iit«UkomaiaD6  Bteroforn,  indem  aoch  mehrere  AnaUnfcr, 
Irtan  «aeh  nnlergeordneter  Forint  an  beobachten,  sind;  daa  er- 
itere  aber  schien  mir  die  Begel.  Beide  Tjpen  lassen  sich  als 
nSgliche  Aasgangqmnkle  einer  Mnskelneubildang  nachweisen. 
Man  ilndet  n&mlich  als  n&ohsftes  dieeen  Formen  sich  anschlies- 
sendea  Bild  eine  ac4che  lai^igeatreckie  Zelle,  anfuigs  noch  mit 
eiaSB  Kern,  sp&ter  mit  mehreren,  welche  an  der  einen  Seite 
der  Zellwand  einen  langen,  gleichmfissigen  Verdickungssanm 
tilgt,  der  schon  in  der  Weise  des  fertigen  Primitivbnndels  in 
swsi  Schichten  (Sabataoseo)  differencirt  erscheint  (qoergestreift 
ist)  (TergL  Fig.  2  o.  s.  w.)«  In  seltenen  aber  wie  ich  glaube 
nasweifelfaaften  FftUeo,  habe  ich  einen  solchen  Sanm  gesehen, 
dar  noch  keine  Qaentcttfen  zoigte.  Ein  solcher  Sanm  liegt 
ansserhalb  der  Zelle;  er  hat  die  Breite  einer  PrimitiYfibrille, 
and  so  wie  er  breiter  wird,  Ifisst  er  leicht  mehrere  neben  eia- 
aadar  liegende  Schichten  erkennen,  die  eben  so  leicht  in  ein- 
selne  I^bidlleo  sich  sondern.  Wahrend  an  der  Zelle  dieser 
Verdickaag^sanm  sichtbar  wird,  behalt  sie  im  Gassen  ihre  nov- 
nalen  Attribote.  Anf  der  gegenüberstehenden  Seite  ist  ihre 
Waad  nnverSadert  an  erkennen;  awiechenihr  und  dem  grossen 
UUigUehen  Kern  liegt  ein  höchat  feinkonüger,  nie  quergestreif' 
ter  Inhalt,  der  seibat  bei  weit  vorgerücktem  Stadium  des  eben 
an  beschreibenden  Processes  in  aeaiiicher  Menge  und  nnrer- 
ioderter  Gestalt  sichtbar  bleibt  Wie  schon  oben  gesagt,  wer- 
den UUifig  an  der  Zelle,  anch  wenn  der  Yerdiekungssaam  schon 
Toiiianden  ist,  ausser  den  beiden  Spitzel  noch  mehrere  seit- 
licbe  Aualinlier  wahrgenommen  (Fig.  2  c.,  Fig.  7),  an  denen 
voa  Qnetstreifen  keine  Spur  wahrgenommen  wird.  Die  beiden 
dem  Terdidinngssaiui  anliegenden  Spitzen  werden  h&ufig  roa 
diesem  a^^elost  angstroffen,  ja  sogar  die  ganze  Zelle  kann  sieh 
anlcr  gückliehen  Yerbfiltnissen,  nach  lasaltadonen  des  Prft^ 
panatea«  Ton  draas^ben  tremen,  ohne  selbst  alterirt  zu  werden 
(Fig.  2b^  Fig«  3,  Fig.  4  n.  s.  w.}.  Besonden  ohaiakteristieeh 
.war  in  dieser  Hinsicht  ein  Prfiparat,  dem  Fig.  3  enlspriefat^ 
wo  die  ganae  Zelle- leieht  in  der  Art  von  dem  Saum  getrennt 

werden  konnte,  daas  dieaa  nur  noch  mit  der  Spitze  befestigt  • 

27# 
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blieb.  Der  auf  diese  Weiee  eDtstandeDe  Saiun  ereebeiiit  hit 
immer  mit  durchweg  glattem  Rande  und  wird  anoh  meist  eo 
gerade  gerichtet  angetroffen,  dass  die  ganse  Zelle  dadurch  eine 
mehr  oder  minder  geradgestreckte  Richtung  erh&lt,  die  sie  aook 
dann  nicht  verlflsst,  wenn  sie  von  dem  Saum  abgetrennt  wird. 

Bei  fortschreitender  Entwicklang  sieht  man  das  auf  dieee 
Weise  entstandene  Gebilde  in  Länge  und  Breite  in  eigeatiinoi* 
lieber  Weise  znnehmen,  so  dass  andere  Bilder  com  Vorsehaui 
kommen,  wie  sie  Fig.  4,  5  ff.  abgebildet  sind.  Man  siebt 
dann  Formen,  an  L&nge  wie  an  Breite  zunehmend,  und  beider^ 
seils  Saum  und  Zelle  in  gleicher  oder  ungleicher  Weise  beihei* 
ligt  Dadurch  müssen  natürlich,  je  nachdem  der  eine  oder  der 
andere  der  hier  zu  beobaditenden  Vorginge  die  Oberhand  bat^ 
sehr  verschiedene  Formen  zum  Vorschein  kommen,  die  zum 
Tbeil  seit  längerer  Zeit  bekannt  sind  und  zu  ganz  anderen 
Ansichten  Veranlassung  gegeben  haben. 

Die  Bilder,  welche  auf  ein  Wachsthum  der  Zelle  deotan» 
seigen  einerseits  den  Breitendurchmesser  vergrössert  and  den 
Inhalt  vermehrt,  also  die  ursprüngliche  Spindelgestalt  mebr 
oder  weniger  verwischt ;  auch  der  vermehrte  Zelleninhalt  bleibt 
dabei  klar,  ungetrübt,  selten  leicht  kormg,  nie  aber  querge- 
streift (Fig.  4d.).  Zugleich  findet  man  in  solchen  21ellen  deA 
Kern  etwas  vergroesert,  sehr  selten  aber  mehrere  Eerüe  in  der 
Breite  neben  einander  liegend  (Fig.  5).  Mehr  in  die  Ailgen 
fallend  ist  das  Wachsthum  der  Zellen  in  die  Länge,  wobei 
eine  excessive  Eernvermehrung  längst  beobachtet  ist  und  die 
Theorie,  weldie  das  ganze  fertige  Frimitivbündel  ans  einer 
2Selle  herleitete,  veranlasst  hat.  Diese  Kemvenaehrang  ist  ae 
bekannt,  dass  darüber  kein  Wort  zu  verlieren  ist;  es  scheint 
mir  indessen,  dass  es  nicht  immer  bei  dieser  einfaehen  Wuch^ 
rung  bleibt,  sondern  dass  auch  Einschnürungen  um  die 
bildeten  Kerne  von  Seiten  der  Zeilwand  vorkommen,  alao 
die  Zelle  im  Ganzen  einer  Theilung,  einer  Vermehrung  fittug 
ist;  für  den  zu  beschreibenden  Prooeas  ist  diese  Frage  nnwe«- 
aentlicb. 

Auch  der  entstandene  Saum  ist.  einer  Breiten-  aad  Lfingenr 
zunähme  fähig.    In  beiden  Richtungen.ist  eil.  während  det.Znr 
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nähme  nicht  möglich,  qaergestreifte  and  nicht  qaergeitreifibe 
Partieen  zu  beobachten;  also  wenn  ee  ein  Stadium  giebt,  wo 
der  eben  gebildete  Saom  noch  nicht  quergestreift  ist  (wofür 
aücrdiogs  einige  Formen  sprechen),  so  muse  dieses  so  rasch 
Forfibergehen,  dass  es  sich  der  Beobachtung  entzieht  Unter 
den  Bildern,  welche  auf  ein  Wachsen  des  Saumes  deuten^  fal- 
len mnidifll  und  sumeist  solche  auf,  bei  welchen  dereelbe 
breiter  erscheint,  wie  in  den  jüngsten  zuerst  beschriebenen 
Formen.  Auch  der  breitere  Saum  zeigt  immer  ¥ollkommen 
scharfe  Contnrsn^  nie  anregelmXssige  Rander  und  eine  in  seiner 
ganzen  Lfinge  fast  vollkommen  gleich  bleibende  Breite,  die  nur 
gegen  das  Ende  hin  etwas  zugespitzt  sein  kann.  Schon  bei 
den  frühesten  Formen  eines  wirklich  gewachsenen  Saumes  ist 
eine  Lfingsstreifung  leicht  und  ohne  Anwendung  eingreifender 
Beagentien  su  beobachten,  welche  je*  nach  dem  Vorgeschritten* 
sdn  des  Pyoceeses  den  quergestreiften  Theil  in  eine  mehr  odet 
minder  grosse  Zahl  gleich  breiter  Längstheile  zu  zerlegen 
scheint.  Sehr  leicht  zerfallen  letztere  in  wirkliche  Fibrillen, 
deren  also  der  Saum  mit  zunehmendem'  Wachsthum  eine  regel- 
m&ssig  zunehmende  Zahl  erhflt.  Zur  Untersuchung  dieser  Ver- 
hältnisse dienen  am  besten  frische  Präparate,  zur  Verdeutlichung 
ait  yerdfinnter  Jodtlnctur  ge£&rbt,  bei  grösseren  Individuen 
aber,  wo  nur  auf  Durchschnitten  passende  Bilder  erhalten  wer- 
den, —  Präparate  mit  doppeltchromsaurem  EaH  bereitet.  Chrom- 
täore  passt  nicht.  Es  kommt  zur  Schätzung  dieser  Verhält- 
nsse  wenig  darauf  «n,  ob  man  die  wirkliche  Trennung  in  Fi- 
Mllen  der  Präparation,  dem  Reagens  zuschreibt;  es  ist  nur 
die  v6Uige  Oleichmässigkeit  der  durch  Jedes  Hülfsmittei  erhal- 
tsaen  Fibrillen  und  die  regelmässige  Zunahme  dieser  Tfaeile 
von  den  jängsten  Formen  zu  den  ältesten  zu  beachten.  Die- 
selbe deutet  dem  zu  beschreibenden  Vorgatig  gemäss  aof  eine 
ngelmäsflig  schichtweise  Absetzung  der  quergestreiften  Sub- 
stanz, deren  einzelne  Schichten  den  später  sogenannten  Fibril- 
len entsprechen.  Insofern  wfirden  dann  die  Fibrillen  in  dem 
FrimitivbQndel  wirklich  präexistirende  Gebilde  sein,  ohne  dass 
^iamit  ümt  zugleich  die  Nothwendigkeit  gegeben  ist,  dass  die- 

'  '     -d     i'  l  ■«    >     ti'      »'•  'i     '  «     ■    ••■!     >      '  ..'1      l    tj      i<  ■•'•'.    .•  l  .       t  .      ' 
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selben  dies  aach  noch  in  der  spiteren  fintwidclnng  des 
mitiybündels  bleiben. 

Nach  der  Spitce  der  mnekelbildenden  Zelle  bin  pfl^^en  ndi 
mebrere  ▼erbnnden  liegende  Fibrillen  meist  etwas  angespilrt 
an  einander  za  legen,  indessen  kommen  aoeh  abgestompfte 
Enden  Tor« 

Anoh  die  breiter  gewordene  ^itM  wird  von  der  Spitee  dar 
Zteüe  häufig  abgelöst  und  frei  abstehend  gefdnden. 

Das  Wachsthom  der  qaergestreiflen  Masse  in  die  L&nge  ist 
im  nnd  für  sich  einfach  und  nur  insofern  einer  besonderen  Be* 
eprechnng  bedorfläg,  als  es  sich  um  das  Yerhfiltmss  der  ve^ 
schiedenen  Wachsthomsrichtnngen  unter  einander  nnd  zu  den 
Wachsthom  der  Zelle  handelt 

Bei  der  Beobachtnog  dieser  Verhältnisse  findet  man  fast 
beständig  eine  gewisse  Unregelmässigkeit ,  ▼ermoge  weleber 
entweder  die  eine  oder  die  and«^  Wachsthomsrichtong  die 
Oberhand  behält 

Beaieht  sich  dies  auf  die  Zelle,  so  nimmt  diese  an  Läng« 
nnd  Breite  su,  Termehrt  die  Kerne,  vermehrt  den  homogoi 
bleibenden  nicht  quergestreiften  Inhalt,  wird  aus  dem  spindel- 
förmigen Körper  ein  langes,  kernreidiee  Baad  —  während  der 
Saum,  der  naturlich  in  der  Länge  Qioht  zurfickbleiben  kann, 
seine  anfängHche  Breite  behält  (Vgl.  Fig.  4  a.)  Dies  ist  in* 
dess  der  seltenere  Befund;  viel  hänfiger  werden  andere  Formell 
angetroffen,  welche  auf  ein  übermäsaigee  Wachsen  des  Baomai 
deuten.  Es  kann  vor  allen  Dingen  vorkommen»  dass  der  San 
in  der  Länge  selbständig  über  die  Länge  der  Zelle  Innaofl- 
wächst  Die  charakteristischen  Bilder,  wo  sich*  die  Spitie  der 
Zelle  von  der  viel  länger  hinausragenden  Spitze  dei  ^uerge* 
streiften  Saumes  gelöst  hat,  sind  nicht  gerade  selten. 

Es  werden  aber  ebeu  so  gut  Bilder  gefunden,  welche  eine 
bedeutende  Breitenzunahme  des  Saumes  zeigen,  während  ^^^ 
Länge  unbedeutend  bleibt  und  wlUirend  die  Zelle  selbst  ihr« 
ursprüngliche  Qestalt  wenig  verändert  (Fig.  5,  Fig.  7  a.).  Na^ 
beo  den  bis  jetzt  beschriebenen  Formen  finden  sich  uncweiM- 
halt,  aber  seltener  andere,  bei  denen  die  oeASkelbildende  ZeU* 
nicht  nur  einen  Yerdickungssanm  an  einer  Seite,  sondern  meb- 
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me  tm  wmmkmimhn  Seittn  nlftonHi»  Mwnm  4ba>taitt  Bi»  «dr 
dies  Bild  seigt  z*  Bi  Pif^  4b.»  wa  iifib  dW  TersfiliMMBA 

•olditti  ¥erhUiiBii6B,  weldi»  die  selteneran  z«  aeia  Mh^iaeo, 
Twkoaam,  das»  die  Zello  achÜMslieii  gßm  to»  4#r  49fN)g^ 
UriiAift  BAaaa*  nmgabflB  wird»  wiiktichsoaerhalb  d^reelbw  §^ 

In  d«ii  eben  baacbriAeiiMi  BiUoqgao  ist^  wie  ich  i^Iimbfy 
dasFrindi^  gegabeo,  damgafolge  wenigolaoa  in  dem  viorlies^A* 
dm  VM%  die  Bildniig  dar  qMrgaatreifian  Mnaae  vw  der  ZMIe 
aa»  gairiiidfai  Die  velt^fe  Frage  iat,  enf  weielie  Werne  f3M 
düBBflv  Froeeaa ^aa  dem  AbgäacUotattaen  Oebflde«- wekbee.  «le 
MmilidifiBdfii  baniafaiiet  wirdP  Die  Bvibtick^Mg  4eigt  For- 
HMD»  wdriw  aaf.  alrai  IttgUdJ^eUea  dualen:  Jhß  PrindtiY-» 
boadel  kann  ans  «ner  emsigen  ZeUe  enUtahefti  es  kftineli  9»ih 
abar  andi  me|irare  ZeUcin  «ar  Bildoog  eines  Primidfbtedeta 
lenlagan* 

WeoD  ctne  emaige  ZeUe  ein  Pfimitivbfiiidal  laldet^  eo  findet 
eine  eolebe  ZeUe  g«w(Hmlieh  Yon  einem  qnergeelreiftea 
Sau  hnginnnt»  dac  «n  Breite  nüd  Länge  einem  jnngee  y  nber 
io  sdner  Bildong  vollendeten  FrimitJFbfiDdel  ept^tfcicbt.  Die 
ZflUe  neigt  dann  eine  Seibe  mi^t  hinter  einander  §B^gener» 
•afar  aakao  xwn  Thtil  annb  neben  ^iannd^^  liegender  Kerne 
andbano  flnen  hbmngeaea  InbftU  noch  lingeve  Zeit  bewebn 
haiieB«  Die  lyimgiisireifte  Maaee^  welcbe  etcb  dann  maiBt  bei*. 
daiaait%  el^«aa  sns|ntat,  bann  sieb  mter  eolcbepi  VerWUtniww» 
gMa  bdar  anaa  Thail  in  Fibrillen  jeribsera»  obne  dam  dabei 
ilia  Zeltoaembran  notbwendig  verstört  an  werden  branf^t 

Aneh  in  dtowai  Stadinm  kann  die  ZeUa  noeb  seitUebe  Ana* 
UM»  beaüben*  Siiie  einageZelle  kenn  naeb  auf  eine  sweite 
Art  dsr  Aesganf^nnkt  ainefl  Fnmbi?bnndele  w^en;  man 
flaOat  FooMh  wo  die  BUdüiynrite  aebUemlieb  inmitten  der 
qnetgealaeiften  lleawr.liegl;  4«r  AbMkWQgPirpcefs  ist  alao  ia 
aehjban  ittllfln/  niebt  ma  .einaekigsr  geweaen*- 

:!FieL  bSofi^er  indeaeapi  ala  die  eben  besidiriebenen  Formen 
Ubi^idi  andere  gAAmdkoa»  «a  an.d«r  BUdRng.eiA^A  Primitivt 
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bBiidMs^imelHwre  ZdiM  bedMiiigt  wMem  Di«  mdak^m  darjdJH 
g^yfMeten  Fontieii  gehfire»- dieser  Kategorie. an* 

Die  Bildafigsiriieft  legen  siob  ia>  adcheoi  Falle  aie  eiliAiah 
hiüter  Lander  $  seltenere  Befunde  von  wirküeh  direct  Unfeec 
einander  Hegendea  Zeilen,  wia  Fig.  Siu,  weiden  naiorlidber 
alt  dnreh  Abebbotfarnng  geHheUte  angeeahen^  >  Dia :  biUeodan 
Zellen  l^;en  eich  vielmehr  entweder  ein&ch  neben  .einan^aa 
(Flg.  'S»  Fig.  ^  n.  B.  w.)  oder  was  daa  Hiafige^  ist/  etwas 
eebräg'  neben  einander,  so  dass  ti.a  sieh  aam  Thaii  decken 
(da44Kdegel#Srniig)i  Die  hier  xa  beabaahtenden  Formen  §^ 
hören  aa  den  ffir  das  Prinaip  wiebügBte».  Sie  sind  sriip mers 
S0hiedener  Art  IMe  einfMshsten  sind  die,  wo  dio  qnsrgestreilto 
Masse  auf  beiden  Seiten  entweder  von  ja  einer  Zallo  and  rikran 
Dematte  od^r  von  je  einer  Zdlenreibe  iiegtaaat  wM,  a.  £« 
Fig.  6*    N4ben  diesen  finden  sieh'  aadere,  wo  sich  sogar  dtal 

Zdlenr^ihen  in  dieser  Art  neben  einander  legen  (Fig^  4rei»}4 

^^  •  •• 

Endlich  sind  onregelmissigere  Bilder  an  erw&hoen,  wataha 
tMleioht  die  Mebrsahl  ansmaelien,  wo'^  2idlen  ansjrnnMlrfsdi 
einander  gegenüberstehen^  wo  die  eine  von  der.qaergeshreiilen 
Maisse  noKigeben  ist,  wAhrend  die  :andere  iiei  die:  leMSrabe^ 
grenzt  n.  dgl.  m.  (Fig.  8)« 

'  Von  gans  besondei^r  Wichtigkeit  «t  in  diesea  Flllen  lAa^ 
mal  die  Möglichkeit  des  AuseinandeitrBtens  derFibriMen^  daaa 
ab^r  gans  besoaders  die  sehr  varschiedeae  Theünahine  dfer  ao 
einem  Bindol  gebörenden  Zellen  an  der  fiilda^g  -desseibäa« 
£ine  solche  Verschiedenheit  beobachtet  man  aaeiat  Mnsiohllidi 
der  einfachen  seiligen  Verfinderangen.  An  deanribanFiiBifet 
tivbondel  findet  man  Z^len  knit  emerganaenReihe.von'SLeman 
ond  hinwiedernm  ZeHea  von  einisch  spindeltflunigem  CAnrdkter 
and  mnüichem  Kerne  (Fig.  6).  Aehniiche  Verschledänheit  wisd 
ki  dem*  VerhAltnisse  an  der  qoeigesirdilen  liAiase  bemerkt.  ^Ek 
liest  sieh  oft  genng •  deutlich  aeigen,  dass- in  aaMen-FiUatt 
die  scheinbar  ganz  gleiditafissige  qaergestveifte  MaMa-'^iBap 
Bündels  in  einselns  Provinsen  aaaerlegan^ist^iNyn  denen  jaiie 
^iner  besonderen  iSeile  als*  Matrix  angehört  Kkht  inhr,  daaa 
die  Masse  hfttfig  iü'  so  ebaraktsristiselMr  Weiaa  aas^aftdatf 
tritt,  wie  in  Fig.  4  e,  es  werden  sogar  Beispiele  gefunden,  wo 
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WfliMifr  Htefti  Id  Kg.  6%  by  c,  d>  Mkk  omu  "PM^nMhe,  l«h 
gdöato,  «ioar  sdkBtibidigMi  Ztlh  aaplNftflämiiifen  vonVM 
(«ufenr  Likige  iri»  die  HuptöniM,'  )•  sogar  doe  gttutf 
«ii«r  Zeil»  an^ihfirinde  4}rBii|>e  k&nwrar  FIWttaD  wird  b«olK 
aobto«;.  B»* W  1>et  dieier  BiMnog  dte  PHodläfvMtaNMs  aibbts 
AoffiUlendes,  daas  bei  lörtaehreiteiidnr  Ikiti«ioU«ag  0Ot#edif 
aUe  Bilf^BgMittn  Toa  dir  qawgtrtnullan  Maaio  ^  ciegegohloe- 
•as  wardan  adar  aar  flam  Tfaaii  luooriMdb  dateaiben  Ifagan^ 
nun  Hhatt  dieaeibati  b^aaaaii.-  SoiUa  dlb  2aUa  gai»  in  dar 
qaaiigaalraiftan  Maate  liegt,  iai  oku  boaoodftrs  gflnadga'  Lag» 
aMiai  .nur.  dar  Kam  odir  die  Staue  dar  BaabnobMng ' an- 


Aoeh  ia  den  Aoftaaon^  daa .  PRBitfvMndab  roa  L  ey«^ 
dig  mid  Udri^o  «kd  aiaa  ^labB  fllariagbarfcaiti  deaadbea  an- 
gteoanan*  Sie  giabt  sdgUiali  aiaaki  wattanm  Aoteltipukt  ab 
flaldae  Yaialfiadoiaa  daa  HnildtivbaadelaTim  OänaaD.  Daa  daa 
Biodel  abachliaaaende  Sarkolamiiia  kano  ibr  aufolge  oiiiii4^|HUi 
aiBflwb  ala  ZaUmeadiraii  odtr  ala  Abklkmiiliiif^  eiDarZeUBiem- 
Wanam^ateat'wardaii)  ouigr  msd  aiah  diaae  ala  eiaar-eianlgea 
ZaUa  öden  ala  eioar  Zaileoraihe  anüpraaband  danken^  Ba  iaI 
aahwarv  Ar  dia  Bildng  diaaar.>MeadbraB  aioaatioharen  An« 
baktpadkt  xu  dndeiiy.alai^  den  iriitiiehaD  AbaoUma  dea  Piri* 
mitirbfindela  sa  erkannen.  In  den  biaiwr  baacbnebeneii  Fbr* 
aM  mr  daa  8krtefcwania  aiatiar  niMlk  oiebt  rorhanden.  Die 
b^grenaenden,  anm  Tbeii  noch  mit  aeitUahan  Analftaltnr  ver^ 
sabenao  Zellen^  wr  AUanr  aber  die  lelakte  Zariegbark^t  der 
iübiill^  üafenndui  Qfiweiak  Ifen :  nmaa  alao  daaaalbe  Ar  eine 
ipiftne  aaawdire  BHdnag«  baltan,  dia  nun  «iak  viellaidkt  oai 
aatfirlichatan  ala  eine  acUiesaliebe  •  SSrliäatan|fMehiabt  dea  dib 
EibriUen  awanaMbnobaiiendan  Kndaaiiltala  denkt  Bf nr g  o  *a 
Amlcbt  iai-diaaer  aekr.ttmlidh  Jak  aäfae*  km«  eine  andere 
IMfßiahkelt  Ana  der  Beobaaitni«  aber-  den-  atriolan  BewaU 
ani  Mafam^  wfii^  niailiAh  atfn; 

'  *iidk  aMSaaee  dia  AngM^  der  dbeolm  BeobaaktnngaergalM 
niaae  daniit,'däaa  }pb  snf  dabilaMit  an  ednatatirandan  Znaani^ 
menbang  der  mnakelbildenden  Zellen  mit  den 
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amftiii  der  Sebne  aofinepinAni  auMshe»  Dar  IMbo^gtog  beiAir 
bot^rogftner  Gkwebe^  $ko  dar  Abschiosa  de»  PriiiHtitbftadab 
$$k  beiden  Bbden  ist  dafa«  nur  inaofem  ein  plStelieberf  ak  die 
beiderseitigen  IntereilliiknabeteiuBen  anvennittelft  an  eiqandaif 
eUMsen;  die  sogebocigen  ZeUea  etehea  in  Oontinoitftt 

Die  erlMdleaea  ABeaUate  gbud>e  ich  in  folgenden  Sfibna 
aaBanuaenfiaMea  m  dflifans 

1«  Die  UnnvaiidiBng  eiaee  der  Bindeenheteaegrafipe  icoga« 
hereaden  Gevrebee  in  qoetgeetreiftee  Mnakeigewebe  iei  mSglnb 
«od  niobt  snr  dorob  pathalogiacbeBeobachlaageni  eondenLanf 
gpuia  nenaalesi  Wege  ab  oeaetartiren. 
>  .  2.  Sie  tgeaehiebt  in  aolcbem  Falle  diract  toa  den  Kade* 
aabetanssellen  ana,  welche  dabei  ihre  apindelformige  Oaataiti 
nutooter  aogar  ihre.  SieraforBE  behalten* 

3.  Der  Pioeiw  bealebt  im  WeeeotUchen  darin»  da»  die 
Zelle  die  qaargeairaille  Maaae  auf  die  IniaeFe  Zellwaad  ab» 
aetai;  dieeelbe  bat  demnaeb  die  Bedeatang  einer  IntefceUnla»* 
anbetana. 

4.  Sie  ececbeint  anftagB  in.  Form  einee  einfachen»  lAngaa, 
glattea»  aefar  bald  qaergeatreiften  Vecdiekvngaaanaieat  einer  Fi«- 
hfflle  enlepieohend  and  nimmt  an,  indem  iauner  aene  eatapie« 
ebenda  SoUcbtan  nacb  anaaen  abgesetzt  werden  $  je  weiter  tot- 
gtffickft  der  F^nooeaa^  in  deeto  mehr  gleiebmiaaige  Fibrillen  UM 
aisb  der  Säam  aerlegea. 

•  •  5.  Die  Abeetanng  erfiilgt  meiat  einasilig,  kann,  aber  aaab 
BMhrseitig  Torkommen« 

.  6«  Wflirttid  dieeea  Proceaaea  wAehat  die  Zelle  unter  be«- 
daateadsr  Kemyennebrong;  gleichieiftig  niaunt  der  qneqp* 
atoeifteSaam  an  Liage  an  und  kann  aogar  aebr  weit  über  die 
Zaile  binaaa  aiob  Tedfogera. 

,  7».  AtifdittaWeiee  kann  eine  Zelle  ««beBiliM^ainesPri^^ 
tirMfldela  beareikatelligea;  meiat  dag^en  tragen  mehrere  daia 
bei;  latsteee  liegaBf.nie  gerade  binter  einander»  aondam  edtw*» 
der  gerade  neben  einander  oder  der  Ajrt  eehrig  Jhinter  elnaa» 
d«r,  daee.  aie  eieh  aam  Tkeil  daelMi«grif3i!«Big  dedbea.  8eit- 
Uehe  Anaetomeaaa  derselben  wardea  nieht.  geeeban. 
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8.  Die  KUungSMlkii  UBgeii  liQt  dtaa.Bini^(embMiUi» 
des  Sehoengewebefl  suMunnittL 

9i  Dtt  SariEoleniinft  M  du  kMte  FNriaoi  4m  tteh  ab- 
MhlieaBeMles  PUflnürbioMit  «t  iit  ^iidit  SdliMoriMte  »4 
wftfancbMafieb  den  sog.  OoticalaiMldiiBgeii  efaaüoihqB, 

lOi  Neeh  dem  «ben  etAwkkeiklm  FrimBip  iribra  des  laiti^ 
MnekelprimiliTUbidel  aofiBofbeaeii  ete  ebe  Grtppirwig  laeiil 
epioMnmiger  Zellen ,  daidli  elae  wiverhiitaieeinMg  mür 
wieketle,  qnageeteeifle  InierceUvIeisiibeiias  getrenoi  imd  4e9eh 
eioe  OotiealBniieoibnm  ebgeeehkieseii«  Die  epwMf&miigi« 
2elleii  (Mnekelkeme)  iveHeii  dnrah  dk  SalwiekleafweecbiebM 
eis  ZeUen  ebarektenefart,  ttnd  heben  fwr  4er  imidgm  BiUwg 
dei  Primititbiliidele  entweifettnlt  eine  eelheliadi«e  ZeUiMttr 
bnm;  ob  leMeee  dagegen  atieb  im  erweeheenen  ZneCande  den 
MwebeHwmen  nocb  nkomnit»  iKill  dae^H  niehl  gnegl  e«ik»  wi 
ee  iaft  diee  eifie  Arage,  ober  die  die  BiitwkUl|ii«lgMoUebte 
niobt  2a  entacbeideo  hat* 

11*  Ee  ergfibe  eich  demaarfi  eine  grfleiere  Aaelogpe  awir 
Mben  den  Bindeeabetanien  nnd  dem  qaergeaMfko  Mnakeigi^ 
nebe,  als  man  baber  amiehmea  kcmsle» 

Die  ▼Ortfeefaead  mügeftbeiltenUntereiMhiugiil  rifi4  aUerdioip 
eheaao  wie  die  daraae  gesogenen  ScUQeee  nnr  einem  Dnlef« 
enehang»objeete  entnommen)  and  ee  kimn  ihnen  demnad)  im 
Anepraoh  anf  allgenietne  Oelftaag  wobl  mit  fteebi  bestritten 
werden«  Indem  leb  dieegem  nngebef  moteiebdodli.TeiAUw 
binaolngen,  daee  aich  daa  Objeet,  wie  Tovbin  bemerk^  wahvf 
mfadaüek  aar  onweeentfieh  Toa  detfr^^aan  nomaal  wanheenden 
Yfoecblarreteebwanee,  dem  TJeUeieht  am  moieten  wtemnekkü 
Oliieele»  tmtancbeidett  femer  dam  die  BamUate  «em  Ibml 
Bildern  edtaommen  worden,  die  ancb  anderen  Beobaohtom 
voifrehgan  haben  nnd  nvr  andore  eddifH  wurden.  O^inn  be^ 
eoadew  idber  fihre  ieb  an«  deee  wehl  aar  Bneb,der.ebenihHahr 
gcAbrlen  Anedwanng:  die  Stmetor  des  «RradbeeoeB  7nmiliY^ 
MMele  and  deaMn  pathologieehe  Vertodennkgenr  ventfndlkb 
weidep»  Ee  ist  endKcb  woU  noch  fceinBeiviel  bekaant,  dam 
•wft  gm»  nad  ger  dilneate  bMi^poettmbe.f^raeeeae  irie  4if 
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teim*  tmd  «xlbraeelkiUure  JSilfciig  scUiMilidi  ^  und  dasselbe 
histologische  Prodaet  haben  können« 

<  DerAnftiSBv^^  der  Ifasse  des  PHmitiTbftndels  ab  Intercel- 
Inlarsabsian»  und  Bpeoieli  als  Zettenaossdieidang,  die,  wenn 
aach  bisher  niobt  bewiesen  tind  niebt  «nsial  beatimml  aosge» 
iqpiochen>  doddi  nidil  gerade'  nen  istj  stehen  nidht'nn^  dis  filte- 
rn histogenjstiscihen  AosMiten,  als  ganz '  beiödkdem  dis  neneb 
«ergfKttigen  Angaben  von  M-argo  entgegen.  Bie  vor  Karseoi 
>«raMn  über  die  BntwielilaBg  des  Pfimititbfindels  die  Theorie 
tmi  Schwann  nüd  die^neneb  von  Remak  (KSllikeru.  A«) 
alemlieh  aUgemein  genanat,  and  die  ietate  smneist  angtoomikieiL 
Sie  laufen  dattuif  htnans,  dass  ein  Primitivbfindel  faistogenetiscb 
^tweder  emer  «iniigen,  exoessiir  'wuchernden  Zeile  ihren  DK 
sprang  verdankt,  oder  einer  Heäie  hinter  eiaandei<  gelegeoai* 
ttrspröngU4^  getrennter  ZetteUj  deren  Membran  Sarkolem  wörde, 
wfthrend  ihr  Inhalt  :«^h>  In  die  qnergestretfle  Masse  metamo^ 
phosire.  Beide  Annahmen  müssen  verlassen  werden,  sobald 
ihan  sieh  hidsiebtlieh  derStrobtnr  des  fbrtigeh  Bündds  anf  den 
besondere  von  Böttcher  vod  O^O.  Weber  vertretenen  Stand* 
pnnkt  stellt,  demzufolge  n<aich  im  erwachsenen  Zustande  die 
quergestreifte  likese  von  einem  ana8tomoairenden'Zeiien83rltem 
xlatcheogen  ist  Ich  hsAte  diese  Angal)en  Ihrem  Wesen  nach 
für  tichflg,  wenn  aneh  taiit  einigen  Modiücationen;  nnd  giaatie 
fäsbesondere,  dass  die  vorstehend  mitgetheiltea  Etfpsbnisse  selir 
%tar  ihrer  UnterstStzang  beizutragen  geeignet  nnd.  Es  gdang 
ihnen  zofoige,  die  mit  alten  Oltaraktek^n  •einer  Zelle  versebe- 
4leia  ieolirbaren  Bildnngszeiten  eaccesmve  in  ito  betcanttten  Mo»- 
teeüteme  «o  veifelgen,  «s  gelang  ferner,  dass  Sarkoiem  ala 
^pStere  Kldnng  nachzuweisen  und  endli<^  dneit  Zosammen«- 
Hang  der  Biidangszelien  »t  den  Elementen  der  Sehaea  zä  er^ 
itennen.  Ee'Wvi^e  itidess  arnch  bemerkt,  das»  seitiidie  Ana- 
^tOttceen  zasamibentretender  Bifdongszelien  sieht  *sidier  geae» 
hen  weisen  ^  und  dass  äiso  darin  die  BBötwieklnngsgeschichte 
die  obigen  Angaben  nicht  'nnterstützen  wofde.  Ehe»  so  wenig 
Ist  ^tiatfii^ieh.  dies^be  im  Stande;  die  nm  die  spftterea  sog.  Maa- 
Mkertie*  snppoifiiter  ZeHmembmn  zu  beweisen  ,<  also'  das  gasn 
geschloaswie  Bdhrensystem  innerlialb  dee  erwachsenen  Primitiv- 


Beitritt  •<»  HUtalofl»  dt»  ^mgattwülm  MsuktbL       üS 

fcAMefe  «tt  eontbtirai.  DieTkeMiw '««fläiigi^iiidais^dtekW* 
tere  -wM,  kaaai  und  die  Aagäben  der  gmüuBtep  Unttrtodiar 
werden  dad«rdb  in  ihNT  Bedeotang  flkht milifl^  DitlHi^ 
Biologie  der  ZeXLe  hat  so  der  ÜBberseogong  geiUnt,  daee  ekle 
Zelle  BowoU  In  ikren  erelen  Stedieo  einer  geseUoeeenen  Med^ 
bran  entbehren  kann,  ak  aneh  daee  afte^  wenn  ibr  anluig»  eine 
eotche  nskOMmt,  dieeeibe  im  Laaf  ihrer  Entwwklnag  ▼erUeven 
kann,  ohne  damit  in  fnnotioBeller'Hinaiefat  ihrer  aelligem  Ba» 
diratang  verlustig  in  geiMS. 

Wfihrend  abo  mit  einer  dieeen  Grundeitaeii  entepcadieiiden 
Ansifsht  Sber  die  Straetor  des  fertigen  PrimitiTbfind^ls  die.Ü» 
teren  histogeaeliscilitti  Ansiobtepi  nieht  vereinbior  sind  und  einer 
genaueren  Widerlegung  kaum  bedoifen,  verhfilt  es  sachaadesa 
ndt  den  neuen  ausgedehnten  Untersuetaigen  von  Margo* 
Naeh  diesen  entsteht  die  oovtMatile  Maaae  desPrimMvbindsla 
durdi  Verschmelan&g  einer  Gruppe  von  sdUgen  Elementen, 
welche  sich  etwas  eohrSg  neben  einander  legend  verschmalcen^  ^ 
nachdem  sieh  ihr  fiahatt'  m  ofasiaktsiMisehar  Weise clilimeniiii, 
Qaerstreiien  angenommen  ImL  In  letafter  Form  werdeh  sie 
Sarkoj^aaten  genannt  M'irgo  imt  diese  Ansieht  mit  der  ehsA 
entwickelten  Structnr  des  fertigen  Piimltivbllndel»  Ar  sonnr 
ver^nbar  geUdten,  dass  er  die  desfltHstgen  Angaben  einfsSh  in 
Abrede  steUte,  wesn  keine  BeraditigaQg  und '  aneh  ikeino'Nd«* 
thigong  vorliegt  Mankknli  sich  recht  woU  dhs>  PrlmitfvMhi«> 
dei  in  analoger  Weise  entstaadea  denken»,  wia  sidi  KoUiker 
die  Bnistahuag  .des  gewdhntichan  Bindegewebes  dsakt,  dass 
nftmliet  nnr  ein  Theil  der  öensti^oirenden  ZeUin  seinen  Ini^ilt 
difierensirt  und  vemohmilst,  InteceeUnlaranbetsnz  wird,  ein  mä- 
derer  dagegen  in  selliger  Form  persistirty  die  Muskelkörp^rchiBn 
abgiebt  Ich  ai5chle  dieea  Mö^^kihkeit  anch  sehoo  deshalblier- 
vorheben,  um  den  Beweis  zu  fahren,  dass  die  Annidune  eines 
Zelleoaetaes  inoerhalb  daa  PiimitivWedeh  nicht  neChwendig 
(wie  S  enftiel^en  meint)  die  Deoimi^  dar  co^tiactiieaSahstsda 
als  Zellettausseheidang  a  priori  verlangt  Margo'e  Ansieh* 
w&de  diesen  iatrsimcBWilafea  Zsttea  tkat  in  dem  allerdingB  au 
beebacfateadea' Falle  entgegenstehen,  dass  sich  daePrimM^«» 
bfindel  nur    ans  einer  Zelle  und  ihren  Theilnng^Nroducten 


berYorlAdete«  Nv  in  diaMM  Fük»  tleoMb  «k.MVt«!» Mvnmt 
gegon  Margo'8  AMchft  aufrtollen  moobtiip  wM  die  Aimah»f 
der  coairactiiMi  Blttto  als  fkiM  anafteiMb  der  ZeUe  gelifaaep 
PMdnoteB  theoretiaeh  gefiwdert.  In  aUen  andeMO ,  welohe  die 
lfalu<2ahl  ra  Min  acheinen»  num  die  Beobaehleng  die  betref'^ 
lenden  Bilder  an  Ghmeten  der  einen  oder  aader^i  Anakbt  an 
daiäan  versnoben.  leb  glaube  aUerdwg»,  daee  «Her  den  be^ 
(nbriabenen  nnd  abg^ldetan  Fianaen  die  MdnaaU  ivirUielie 
Beweiskraft  beeitsen,  und  icb  will  daher  nnr  knrs  die  Ornnde 
«id  Gegengrfinde  Ar  die  eine  oder,  andere  Meinaog  neben  ein- 
ander sMUan. 

Dia  Hauptgründe  dafBr  liegen»  wie  icb  glaube»  in  Fol«- 
geademt 

U  Ist.  die  qoergeetreifte  liaeee  ZeUeninbalt,  so  kaan  a^ 
akh  w  toto  weder  Ton  der  ganaen  BUdodgfMeUe»  noob  anoh 
Aur  von  der  Spitae  derselben  loslöaMu    Fig.  3,  3»  4»jy  a»s.ir. 

SL  Dieselbe  kann  aick  unter  keinen  Umstioden  in  FibrU- 
Jen  sandem»  ohne  die  ZellmendMran  augMeh  au  aeietoireci« 

8.  Dia  Masse,  als  alhnähiiga  MefeasfMrphosa  des  Zelieni^^ 
fcalleSy  daif  niaht  gieiah  anfangs  in  Feim  einer  gUttten»  ginradcae 
FSbriUe  ersoke&nen«    YgL  Fig.  2. 

4  Man  muss  bei  entstehenden  und  Waohaslkden  ZeUen  an^ 
nehmen,  dais  allssählig  die  Zelle  von  dar  qaetg<^sMiften  Maine 
ansgelBUt  wird;  statt  dessen  sind  die  enten  ZeUen  meist  ao 
sehmal  spindetßknng,  daas  sie  manchmal  kaum  Hr  eine  tiiniigs 
Sibrille  fiawn  abgeben  wfirden,  nnd  der  hoBMgen%  weder  k&N 
nige  «noeh  quergestreiAe  Inhalt  nimmt  anluigs  neeh  in  glai* 
ehern  Maaase  .wie  der  qaergestreifte  Sanm  so.  Vgl»  Fig.  S, 
Fig.  4  d«  a.  s.  w. 

^.    Dia  queigestesifta  Masse  ka«a  übet  die  Zelle  Wnaim 
waehsen. 

6.  Dia  Spitae  dsvselben  ist  häufig  gsttng  schon  anfisogl 
nh^mtnmpft»  in  jedem  FaUe  aber  der  Zdlenspitse.  nicht  anl«> 
sprechend. 

7<  Wann  mehrere  BiUnnguellen  aasaameüb^tea,  -  so  be^ 
hallen  .«esa&en  ihre  ktdividnhllftit»  nie  sind  entweder  yoMatinl 
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DvB  imgefi&irtiB  Fttnktta  gt§ODflbor  Auf  jbmi  iMb  oiiiiift 
vvdbtMeo,  daa»  «feie  aoMw  AvCusang.  mliM  sekdiibar  wid«r<> 
•pmhMde,  mbs  UB6rkUvUch§  io  sich  sehliaM.  Dias  li«gl 
v«f  Alfoai  io  4er  ThftiMMh«  «intr  so  dgestiiinlidiflii  2Mteih 
iwjwheiJMg,  >foa  der  m  «Awer  hftUi  «teh  gegMiwMig  eimii 
UtpiD  Begvtf  xn  liiiAwi,  «sd  die  woU  oor  dwcb  4^ti  HiOr 
we»  Mtf  die '«QtwicikdJtoA  Z^lleMieeelieidaogen,  deveo  die  vet^ 
gWclMilde  HiaMogie  tfigUeb  mebr  kenoei»  lebri»  plaosiM  g#^ 
■ndhl  wfSfiOB.  kmuu  Das  Fiiwdesce  liegt  hser  w#U  vor  AUshi 
dacioi  dass  wqU  haotti  eine  seh^n  diffsrewurto  Masse  iMMh  aosr 
aaa  abgaselat  irerdea  kaoni»  daas  aiso  das  «bgeaetate  Prodost 
noab  ^mkareq  Veritideniiigeii  anterwoifassaia  siasa«  Icii  iriU 
sa  dead  Bode  tnoht  die  aaisiMhafte  Beobaobtaqg  eines  nesk 
äkhl  dÜPersnairtaiiSaiuiies  anfiNureo;  im  GfgenftMl  ist  aoaa^ 
geben^  daia  es  aieh  hier  tm  YeiMlftnisse  handelt,  w^khe  der 
Beahaahfung'  nach  »idkt  ,ziig|Uig}iob  sind,  aiso  nicht  jsaeb  dar 
«tett  eder  aildareii  Wfdttaiag  benittat  werden  dMSsn.  Es  fw- 
hilt  Mch  ebenso  mit  der  Frage,  ob  sjch»  innerhalb  eines  nnd 
desselben  Primitiybfindels  Altersverschiedenheiten  hinsichtlich 
der  qnergeatreiiften  Masse  nachweisen  lassen,'  eine  Frage,  an 
deitob  Beattwttrtoag  die  HSlftaiktel  feUea» 

Jsh  güeaibe  niekt,  dass  die  ebea  besprochenen  Beebttchfto«^ 
gcBi  direeC  alagagnffen  werdan  kennen«  ans  dem  Qgmnde,  weil 
die  flaa|ibeweise  aas  den  veradiiedenen  TrennnngamgfHek- 
keüea  genenmeo  sind,  nnd  aleo  daa  Basoltat  selbst  dann  qicbf 
geludert  wjMe^  w^sm  man  maelae  der  aage^rten  Bilder  Ar 
dnreh  diA  VtäipMU&m  eraengte  JKaBBi{M'odii€ie  erUiren  wollten 
äim  diesftn.Qmnde  gUoba  ich.  dieselben  ancta  dei\jenigen  BUr 
«tarta  eatgegsastidWtt  an.  dMen,  walAe  bisher  fiber  die  Batr 
adcUaiig  des  PfieiitirbSndeb  .g|i|geben .  wprden  sind ,  und  9W 
imm  die  enlfigiiiigeBetBte  Ihepije  hetigsleitst  worden  ist.  Die 
poaM«  .MekmM  dieser  Fqxmen  lisst  geirik^A  in  cUeser  Fragf 
kieide  |l9#okkei^  «tfea  nnd  .geetaitet  naett  k^iaar  Seite  bki 
ehiea.  MtseWdwd^B  Bew#ie-  £•  wird  n»  arimAt  sein»  als 
JMifii9kiß^ti4iß  in  KUMfcdr.'f  Qew^b#«br#  ^  SM  #bgebU* 
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4efte  Fig.  113^  der^dlA  nMbten  dar  >a«b von  mnioemV^wümem 
abgebildeten,  wirklich  ersten  BntwicklnngHtnilQ  dem  IfeB&m 
nach  euispreohen^  faiimiweiflen«  Bt  bedarf  keines  •  BewirdacB, 
dass  in  diesen  Formen  die  qnergeelreiAeliMae  4Uidi  abaas« 
serhalb  der  Zelle  gelegen  anfjgefiwst  werden  kann.  N«r  «Ina 
Be<4)achtQng  würde,  glaube  ieh,  der  Terallgemeiiening  der  eben 
dnrchgeffihrten  AnscÜanang  geradeso  entgegenstehen,  niailteb 
dieEzietens  wirklich  vollitSndig  qaergesIreiflerZeUeQ.  leb  wisiss 
flieht,  ob  solche  von  eittseliien  Forsehern  arit  YoUkoauneaar 
Sicherheit  beobachtet  worden  sind;  die  Vorsicht,  mit  der  var^ 
artheilsfreie  Forscher  über  diesetben  spreebea,  darf  woU  sa 
einigem  ZweiM  veranlassen.  leb  habe  diesetben  nicht  gesehatt« 
Bs  ist  aber  gewiss  von  Wichtigkeit^  dass  selbst  Dalersachar, 
welche  dieselbsn  annehmen,  auf  die  Tftnsehangen  «alBifrldsaBi 
Biaehen,  sn  denen  der  Anschein  einer  Qoerslrsilung  Anläse  ga* 
ben  kann,  cmd  anf  das  Vorkommen  rt^  QaeiStrafta  aa  Thai*- 
len,  welche  micfat  muscullto  md.-  leh  möchte  hincoAgen,  daas 
selbst  ein  qnergestreifter  Saum  der  ^Art,  wie  er  eben  besehri^ 
ben  warde,  bei  ungfinstiger  Lage  sehr  leicht  inneriialb  der  Zalla 
an  liegen  scheinen  kann. 


Im  Vorhergehenden  ist,  wie  ich  glaube,  die  iiögliehlMit 
dargdegt,  dass  ans  Oeweben,  weldM  der  Bindtaabsttma- 
grappe  angehören,  Mnskelgewdbe  steh  entaiekeki  lEÖBaei 
Wenn  man  davon  ansgeht,  so  ist  eigentUdi  die  Mög«- 
lichkcit,  dass  auch  in  naohembrjonaler'Zeit  im  wachMadea 
Muskel  neue  Prfntftivbfindel  entstehen,  evident  bewiesen,  and 
ich  glaube,  man  kann  sich  mit  dieser  Mögliidikeit  begnögsa^ 
da  ja  auf  die  Kenntniss  der  absokiten  Zahl  wohMomm  •viel 
ankommen  dürfte.  l>ie  Frage  aadt  der  Wii^klichkik  iet  $hm^ 
Me  sbhon  angegeben  j'vbr  deij^igea  nach  der  liöglicbkät '«a 
discutiren  versucht  worden  und  derlhivoUklHaiaanheitderiii^ 
thode  entsprechend-haben  dabei  Sdbr  vtsrscMedeatf&esaltttlS'ta 
Tage  gefdrdert  v^eMen  missed.'  Seüdte  'indeMs'  Mäigo  die 
Wirkliche  lVetibild(m^  als  das  ^Ergebniss  derdhieotenBeobaeif^ 
tdng  hlngcMeUt  hat,  wire  die  Frttge  abgeChai^  vHanta  'dum  iaadk 


B«ltng  siir  Htetobcki  4tf  ^MitMlrtlfteii  Miakalii.       4:13 


■onBt  T«rdi«i8tUche  Angaben  so  gerechten  ZweiÜBln,  Yflnnlii- 
«Qtig  giben.  . 

Es  iMg  mir  ^Umr  gMtatM. «efa,  mit  kantD  WoMn  üocli 
tMMÜ  M  BiMaUirfe  tneiner  Ilieeectatioa,  weleh^  diese  Ftßgß 
behttiddl,  m  bssnhten,  die  bMier  niehtgesandeü  TStSfieiMlifllit 
jmfdmi^  vod  daher  irenig  beloHiiit  geworden  eind»  die  Uk  aber 
gegen  einfge  neae  Wlder^raciie  in  Sehnte  ndunea.diiditQ;  . 

Dieselbe  ging  von  der  gewiss  richtigen  Yocadssetnttg  iSiD% 
das»  ee  ttor'UBedirecte  Mettiode  |^ebt,  die  ein.  poütivea  Be- 
saliaft  mdgUeb  madtf,  nAmlieh  den  Haehweia  Toa.l«  fertigMi 
Moakel  Torkommenden  PrimitiTbSndeb  mil  jNnhrjroneiem  Cha- 
rakter. Da  dieser  Naofaweia  nicht  swsifdlos  geUeÜNi  isty.anoh 
tAw^  an  lieftm  sebsiot^eö  ainsste  paeh  einer  indfreeteo  Mtf- 
diode  gesacht  werden.  JSine  soldie  hfiagt  wesentlich  Toni.dir 
Att  Aer  EsagesteUnng /ab.  • 

Wild  die  Fnge  so  gestellt;  ist  ein  Daterschied  in  dep}  Mir 
leDTOvfaillBiss  sirischeik  jnngea.tind  allea  Muskeln  nacbaiiw.ei- 
ssa,  so  wM  daa  Eesnltat  irar  dann  xti  braooben  aein^  UffiOß 
sieh'  ein  eohdier  sam  Vortbeil  dtf  erwachaeoen,  Meskels  bfiP- 
aassletlt  und-  awar  dies  ans  dem  Grands,  w«l  die  Möglichkeit 
torliegt,  dass  niebt  alle  Pdndtivb&adel  des  eaibrjronaleii  Zor 
-Standes  daa  spitere. Alter' erreicheD»  sondam  firfiber  a«  Orjande 
geb«U'  Im  anderen  Fatte  wunde  silerdipga  ein  bewfiisesvdia 
AsBoMat  gewonnen  sein..  leb  ging  ladssseBk  oad  gebe,  noch 
jetet<k>a  ider  Antiefat  aos,:dass  die. absplote  Zahl  nicht  an  b^ 
BtiiBtaed  ist  and  bemfe  mieta  dabei  auf  Folgendes: . 

1.  DicZflilang  diircb  Isolirnng  sftmmtUcber  F^rierftivbSi^ 
dei:lst:^niofat  möglich,. jeded&Ua  der  Yerst»cb  k«nie  <&q  imsdg- 
Mio  BIAhe' lohnende  Arbttt^  soll  etwas  bewieasn. werden»  sp 
artsstsn  Handerta  Toa  MoAelH  in  solebei;  Art  behaod^t  und 
.^erglMMn  wetdea,  eine. Arbtit» /die  bofibnllidi  Niemand  nntvih 


S.  Dio  Zibkbg  .aitf  dem  Dordtfobnitt  ist  nicht  tbnnlichi 
weil  nnr  in  den.  wenigsten  MnftMela  die  Prifaitivbaodel  in  gt- 
radnr  Siehtang  den  ganaen  Mnskel  dorcbaiekeaf  imGegaathail 


iHB  -^  ^&Uß -BiBH^vmt 


t.    if     ! 


-did-iKieMeti'  nach  «hieiD  toUefai  ^VWüBf  im.  litaMaift  Ami  liu- 

3.  Die  Berechnung  ans  dem  diirch8chDittlichen.Yolti||iei>M 
ilPHmIthrMtidde  und  don  Tolum  ein^e  rgtoflen  Mnakflla  Moflst 
mant  Mfiberwkidlioiie  S^hlenqneHbn*  Bei  euitn  die(rartig$tt¥49- 
eoehe  flndiBt  neh  in  aieitier  Diteertation  ein  grober  FdUer»  4it 
wfi  Seitan  einigev  BeiwAitentetler  aine  nor.  am.  nachsiCihitiie 
Rliglii  erftihven  hat  mtid  Wegen  deta^n  4dh  iiaoliMS§|idbii«jBiiK^ 
•aekaldigiiog  Utle. 

Ana  den  aogeg^nan  Grfindeo  glaidbte  iefei  for  .dia-zaJiC- 
'aeDde  Fmge  eine  Antwort  nur  a«f  Umwegea  erhalte  jnzkfwi- 
nBOi  Za  dem  Bada  «iroMe  cneTSt  der  Ndehvaia  geföitt,  44is 
'teerall,  wo  nea  eabtefaende  Prinitivbündel  mr  Beiobaetatag 
kdinmen,  diese  schmal  beginne»  «od  mh  foiftBchreiletideaB  Wadbl* 
^tan-  ^ne  etetige  Bce^efizanahme  adgen.  Caesar  iSaia  urarfc 
durch  eine  sehr  grosse  Zahlenreihe  bewiesea^  '^eaeii  BeftukafeB 
aMugebea  genflgen  wird.  IDmelben  wardea  eaeiaficier  Ubter- 
saehaiig  junger  «ad  i&Herer  Thiapo  in  allen  Stediea^dea  WaehS- 
»tlRiitia  entoommen.  In  aweiter  •  Reibe  WDvden  iatt-.daaselbsa 
Tfaier^  j&ttgens  und  Altere  Muskeln  vergtidien)  äiiiBeis^d..dfQr 
Art  geben  die  fiatraehierlarren^  wo  die  Mnskiela  depa|>ttflaeal- 
-atandenen  BxtremitAteii  mit  den  Musidsln  diea^taniinea  .T€lfg^ 
eben  welpdea  konnten.  Bs  katii  ila&n  darauf  aia^-^karii  aaMa»- 
<(l^'Mittkelti  einaa  efwaahtenen  Tbiares  jeu  UBterawihen.;  atiflb 
'die'BeprQduetlon  (es  war  das  in  ^vorstehenden  Zeifain  fftDxmt 
durebgef&hrte  Objeot  gewählt)  und  die  fMiihok>giadia'2feiM|- 
düng,  so  weit  die  Beschreibung  der  bis  'dahöi  in  dar  Iiteiatar 
tiaraeieltteten*Ffille  ausreiahte^  gaben  dasselbe  Btealtait.  .. 
' ,  Ih'  idien  ^eseh  EWeto  könate  daiamM^h  der  oben  verÜQgte 
'Kacbweis  aaenaluiislos  gelie&rt  werden.  Wenn  Schon  in  dilh 
%em  Faotvm  und  in  der  UnmögUckkait,  FrimitivbnndeLnit4» 
1>i^fMalem  Oberakter  in  dem  waehsendealduekel  nachadwesaea, 
die  Neubildung  solcher  während  des  Wachsens  Unwaaboaditfiar 
fieh  wurde,  eo  kam  ea  in  aweite»  Reihe  -darauf  an>.  gwisse 
WidersprAobe  m  heben,  welche  gege^  dieaen  Aata  beaimdess 
k«i  der^Straeturtdea fertigen Mn^eb antp>Binie9. waMen kann- 
ten; es  kam^  darauf  an,  die  WachsthmoaverfaftitniSMiimeiBaehien 


Bdtrag  tnr  Hi«H4<^«  dm  gff||Mtrelfl6n  If nikeln.       J^A 


infMio^i  b^bocbteteQ.jNeobUdiuig  uf^er  pi^tholQ^^h^n  V^ir^ 
hÜtt^inneff^  4apn  aber,  o^^  Tor  Afiem .  ii^  d^i;  bedeaten^«^  GiröA? 
MAYeiachied^iÜMiit  der  PrimitiybSndeL  in,  em  nn^  doma^lbf;! 
IfonlRdl.  B^  liegt  n^e^  hier  PrimitiYbfiiidel  ypi^  y^nscbieden^ 
Alter  yoraaazaaetzen. 

9iMf^  daas  p^i^loglecbe  Data  mdit  ohne  "V^eiteree  fud  ^k^- 
m^a,  YarJl^ti^e  angewendet  weii^en  dorfen^i  wq  po  ifrepigiWb 
4a  in  dw  meisten  F&U^n  von  Moakelbypertropbie  wirk^ph^^ 
BjP^r^rpphie«  keine  Bjperplasie,  eonatatirt  wa^l}«^  ly 
jßf^ff ,  jd^  anreiten  Eiowandea  glftf^blje  icb  aber,  eini^  beeaer» 
JBrkli^png  in  der  Annahme  von  WaQhBtbain8ver9chi^4^^it|||i 
4er  f inzelnen  Priniitivbündel  noier.  ein^der.  gefn^den  an  h^bq^ 
Un^/dü^e  wafarach^nlicber  au  inaeheni  vrnir^en  dnrcb  finp 
grpeae  J^^  voa  jtfeee^uigea  die  naqbfc^gen^ep  Sfit«e.  cpnata^rt; 

1.  Die  Mnakelprimitivbündel  verschiedener  ,7biefe  a^^ 
.«QP9tv>t* 'Ordaaemoi^riehied^ 

%. ;.  Apct  di|^  Pcjimitiybapdel  Ter^hiede¥\f|r  Ifosketn-  -ei^  1^ 
deaeelben  Thierea  seigen  conatante  Unterschiede. 

ß,  Kbepao  iram!^  ^  Bfip^el  JQ  eii^  Jn^d  ftemfifhen  Moa- 
k^t  d^cb  eOf  daqa  ^ich  eine  fbarakterietiscl^  Mittel^l  ßipf- 
Bt^Uei^  Ifis^tt  die  in  yerachiedmdo  Jdj^fl^  vf|py{l}$hf|i|i  warA^p 

.4  pif»  von  der.  Mehraabl  der  3undel  ßii^  Mo^Mf»  4QIV^ 
IBf^fo:^  ßreii(ei  f^n^gezeicbn^t^  B^nd^l  ^ys^  hier  f|ic))Jt  i^i 
be»'mi|ritpq  Ponkte$^  vereinig^  sondern  gßp^,  ^^^  i^hbu^ 

,if  ^b^'S^)^  verludert  ,«a  Bfindel  i^  ^iner,9^^^ 
Moff»  bfdepMtf^d  ^ejne  JPJÜBWwp;  }d^>ere  Yi^rMeroiig^  l|]|^ 
hinfiiL 

6.    In  den  jftngsten  Thieren  sind  alle  Primitivbüi^eJU  Ittt 

wfibi  ip,  v^ra^l^ejdcu^ep  Mnakeln^  aJa  inn^hc^b  desfelb^  ^na- 

k^.m)  Qfoafe  ai^  eehr  n^bedei^i^  verscbM^;  1^  mehr  ^HP 

Ti^ar  iHi/sif»i,  d,e^Q  mehr  tP^tei^  4«e  Upiter^^  Jl^envoi;.   . 

7» .  Ii^  djBo  YeraohV?).dpoen  Mnnkeln  lüsat  min  w|^nd  d|fiMr 

Äf*:#,  ffög)i^.»««fel^  Wa^chitM»  W^«f«»p..».^-  *-*P 


4feb  Ö*to  Deiters: 

Vergleichiifig  der  Schwans-  und  Baucbmnskeln  Miicar 
larte;  das  Yerhältniss  ist  in  solchen  F&llen  nicht  der  Art,  daas 
nach  gleich  Yascheib  Wachsen  die  PrimitiybSndd  des  dneü 
Moskels  früher  2a  wachsen  aofhörteii^  wie  die  des  anderen; 
fn  noch  wachsenden  Moskeln  lassen  sidi  diese  Verschieden- 
heiten nachweisen, 

-  '  9;  E&l  solches  langsameres  Wachsen  l&»t  sieb' sogar  künst- 
ficli  etiengen.  Von  zwei  jnngen,  gleich  alten  Kaninchen  wnrde 
<6'el  'dem  efnen  d?e  Grösse  der  Bündel  in  den  M.  gastrocneM 
Veitimmt.  'Dem  anderen  wnrde  adf  der  einen  Seife 'dfe^  Ir. 
^hiadichs  dnrchschnftten.  *  Nach  Ablanf  einer  bestimmten  Zeit 
Mtafäe  atch  dieses  Thier  nntersncht»  Beiderseits  wntden  in  den 
IC.  gastrocnemii  breitere'  Bändel  gefunden ,  wie  bei  dem  aä- 
-deren  gleich  alten  vor  dieser  Zeit  nntersnchten  Thiere.  VoA 
Väi*en  in  den  Mnskehi  der  Seite,  deren  N.  iscÄiiadicQS  dorefa- 
'schnitten  war,  die  Primitivbündel  schmfiler  wie  diejeidgen  der 
^ijesu'ndeti  Seite/  ' 

9.  In  den  am  wenigsten  geübten  Mitteln  eines  Thieresliüf- 
^ii  sidi  ziemlich  constant  die  schmälsten  Primitivbfllfdel  nach- 
weisen. 

'"-^HO.    Das  Tohim    eines   Primitivbandeis  kann    abnehmen. 

ir^bn '  veihschiedenen  Beobachtemf  wurden  die  Primitivbflndk  atrd^ 

^rtef  ^laskehi  verfaftltnissmässig  schmäl'  geftmden.    Ich  nd- 

tersachte  die  Primitivbündel  solcher  Maskeln,   welche  dorth 

'iRf^veöddrehscfaneidang  atropifairt "waren.*  ßitier Anzahl erWach- 

%iifer  'PrSsche^ Varde'  einerseHs  der  N.  iscfaikdicas  dafchschint- 

%^:'%abh^AUiiaf  einer  bestimmten  Zeit  wnrde  bei  ms^tVif- 

gleichang  der  -  beiderseitigen   M.   gastrocnemii    derjenige  to 

^khihken^  Seife  Itnmer  '  atrophfrt  gefanden  (das  Yblom  ^hurde 

%^idbrseits*  bestibmt);  die  Pnmttivbündel  aber  tfaeils'  ddgeäeriH, 

znm  grösseren  Theil  aber  von  verhaltnissmässig  kleinerer* '£«• 

'inenmdn. 

Den   erhaltenen  Resnltaten   gemäss  hat  demnach  die  An- 

nähme   von  Wachsthnmsverschiedenheiten  ^er  Primitivbündel 

ein  nnd  desselben  Maskeis  nichts  gerade  XJtfwafarscheinffrfieB 

'Hind  sie  kimn,  indem  sie  einen' wesentlidiexl  Bin  wand  besiitigti 

iSua   beitragen,   der  Ansicht,  dass  das  mormaia  WaifÜsäm^ 


•o-' 
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d^  .Ifold^d«  dardi  eio&Gba  YdamsaRUwhnia  aeii^er  Piioutir«^ 
bandel  gesch^e,  die  grosstmogliche  WahrscheiaUobkeitza  geben« 

Mehr  soUtea  und  koantea  meioe.  dernialigeo  fiesaltate  nicht 
beweisen  und  ein  beetimiatee  Ergebnisa  kann,  wie  ieh  gUab^ 
nur  allein  dorcb  den  diceoten  Nachweis  embryonaler  Primiliv-^ 
bSodal  im  wachMiden  MoAkel  erlangt  werden« 

£in]ge  seit,  der  Zeit  veröffentlichte  Untersachongeo  meiiKei^ 
verehrt  früheren  Lehren  Badge  haben  indess- diese  Resi^f«« 
täte  iEweifelhaft  gemacht..  Da  ich  selbst  dieselben  trotsdem.jfür, 
lislitig  halte,  so  gestattet  mir  derselbe  gewiss  gern,  meine  ßa^ 
denlbBn  gegen  seine  Schlnssfoigeraogen  hier  mitsntheileQ.  , 

Bndge  hat  wirklich  den  Versuch  gemacht^  die  Maskelpri« 
iiffl}Tbsto4^  direet  an.  z(Uüen  und  Ziihlea  erhalten,  welehe  dei^ 
fiben  aiige^ebenen  . Resultate  entgegenzustehen., scheinen.  £f. 
fffsag  dabei  von .  dw  Aa^i^i^g  .^i^^  Jdi^s  (Mischpng  v^ 
SsifNtersftore  and  eblorsanrem  Kali)  aQS>,  di^  ^inzeli^ea  PrfouD 
tivbflndel  so  glatt  nnd  schon  su  is<>Uren,  dass  •  dieselben  .ben 
goem.  g^^ihlt  werden  können;  Ein  solches  Reagens  nmss  die 
Eigenschaft  besitzen,  das  die Primitivbnndel  verbindende  Binde« 
gswebe  fntweder  vollstftndig  apfisnlösen  ^er  in  einep.  Znstand 
xa  versetscfn,  dass  es  bei  der  geringsten' Insultation  zerSUt^ 
Es  hat  n^oh  Bndge  die  zweite  Eigenschaft,  in  einem  weiteren 
gtadiom  der  Einwirkung  die, Holle  des  Primitivbündels  ^kufzopi 
lösen,  endlich  dessen  Inhalt,  die  .contracti].e  Masse,  in  eigen^ 
thoffllicher  Weise  zn  zerlegen.. 

Die  erste  Frage  ist  natndich,  hat  das  lUia^ns  dte.angfegsh 
beaen  Eigenschaften  nnd  ist  es  demgemfiss  im,  Stanije»  die  Piv 
loitivbandel  in  verlangter  Weise  zn  isoli^en?  Hinsichtlicb  die«*, 
sss  Punktes  halte  ich  mich,  da  ich  mich  init  den  bßtr^^^ui^ 
Yersnclien  vielleicht  nicht  lange  genog  beschfi^üg^  habe,  gf^vl 
im  ^J^gßf^n  vop  Bndge  seihst,  aber  ich  sebegerf^e  dari^ 
den  Bew«ff}  das^.  das  Reagens  im  Stande  ist,  das  Prini|tivb$n^ 
•del  sowohl  4er  Lfinge  wi^  dei^  Qnerenach  zn  theilen,  nn44ls# 
die  Zahl  derselben  kunstfich  an  vermehren^  Ichi;Uttbe  kann), 
di^  eine . solche, k$nstli<;be.  glatte  Trennung  etwas  Anffid^f 
des  bat 'liabe^.wenigstMis,  selbst  oft. gen^g  derartige  Bilder  jrof 


4^  OttoDMtitfi 

Die  Bbtgegüüfig  Hegf  lUdie,  Mir  dem  Bfti^jend  getade  bd 
cS&eai  beätinttuten  Grade  der  Einwfrkting  die  in  Bndge'eTeiu 
Sücheü  am  beigelegte  Fftbigkeft  tnkümmt 

Ich  mufls  dae  Mgeben,  aber  kernerfalls  kacm  daon  f8r  Jki^ 
tmd  Ute  Ifiiekelii  dieee  Eimrirktiog  dieselbe  sdn;  ee  draas 
dy^ttü  tiicht  W  jedes  f8r  IndividMoa,  ed  nidse  fit*  jeäeii  Mdskel 
eiiie  beetitmiife  Zeit  geben,  f^nnen  weleher  dae  BehgeiiB  dM 
FHtDitivbÜDdM  ieolin  hat  imd'  bittnen  iTeleher  L&igs-  iiiid 
QaerthefiuDgeti  kfinetHeher  AH  Termieden  werden.  Biiie  tfwdte 
Frage,  ^  bd  wirklicher  leolinmg  die  Zfihliuig  mßglieb  sei, 
datf  liieht  eriioben  werdian,  da  Bttdge  den  V^orsaeb  irlrkiie& 
dorchgiMÄrt  hat.  Die  grosse  KleinhMt  der  jugendUoben  Pri^ 
MtfvbiM^  ddrfte  eibe  solche  Fmge  vielMchl  besMiders  tm 
dem  Qronde  tu  teehtibttigeii  sdieiiien,  weil  dtireb  die  (jllM 
aifAuigs  attflareteaden  WiMtelhiimversdiiMeciheitea  maoebe  Mfi^ 
au  eiM  Elei^beit  bdttlteti,  die  sild  der  Kiblong  mittfadeliittd 
Lotipe  ent«leh^  köaute. 

Ich  seM  aber  deb  FVdl,  die  Methode  ist  votthrefflieÜ,  M 
PrimRiTbfindel  Virerdeu  dubei  gleiehifiSssfg  in  den  vw&AMtlo^ 
Men  Hciskeli^  gtett  mid  8ch6il  isoiht,  künstliche  Tfeniivtkgett 
konntten  nicht  Vor  -^  so  erhält  man  also  im  besten  Ftfle  ^e 
ricbiige  Zahl  der  !ä  dem  i^tentaehten  Moskel  emthadtetieiiTli^ 
mitiybündel.  Es  fragt  sich,  wie  datf  diese  Zahl  bennfiit  i^^ 
den?  Wiirde  man  sieb  ab  Bndge's  Resnltaie  halten,  fty  er- 
gibe  stbh  isitt  So  bedeioiender  Unterschied  zwischen  Jnngett  tad 
idten  MdSkeln^  dase  es  leieht  seid  m€ss(e,  die  neng^d^^ 
PHmititbfiiMel  ftacfa  düreh  die  direeie  Beobaehtnng  mu^hf«» 
l^tfeen.  -^  Nun  üind  aber  Bndge's  ZAlilen  der  ÜntertädittDg 
iSbf^r  Weidger  Mnskem  eatnonunen,  mid  ütao  atreft  im  besMtt 
FlsUe  aie  I'tideit^aeUei»  iMcfit  tthigangen,  wetthe  ^  indMdeelleli 
▼ehtcfaittdenheiten  begrSndät  sind/  Ke  StehWÄnktingen  inZttld- 
dbd  6r5Me  de!r  l?riittitltb§iidei  Irinto  MnskeU  bei  vWechtedfenM 
UdtVidnen  sind,  wie  ich  w<^l  kaank  durch  Zahlen  ta  bewrfsett 
KMnifebe^,  s6  gH>Mv  üäm  HnndMe  veii  Ifoekeln  i*  delr  äzqp^ 
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so  erhalten.  Ich  glaube  um  bo  wefifgef;  (AaM  Jtoiand  diese 
Arbeit  nntemehmeh  wird,  <ia  dlö  äu^eW&ndt^  Mfihe  der  ge- 
riogen  Wichtigkeit  der  Frage  nicht  entopricht,  nnd  da  selbst 
das  günstigste  Resultat  om^-nnch  .«wirUkbeV  AttffiD<|(i^g  der 
Mtigebild^teo  FrimitifUBdel  «nzw^elhall  bMfitigt  >9ffk^. 

Auf  diese  redncirt  sich  der  Kern  dieMr  Vtägbi  wie  ich 
glaat>e9  allein,  und  so  länge  sie  tticht  sicher  gefubd^n  sind, 
dürften  wohl  die  angefahrten  Gründe  aosreicbeo,  um  Im  wach- 
seaideQ  Ifoskel  eine  Nettfaildiing  t9b  PrimitiybaiideUi  for  im 
hSelttteti  Orade  bnwahvseiieinlMli  an  drkUfa-en^  Daes  derselben 
aber  vom  histologischen  Gesiehtsf^itfikt^  ads  niehts  Entgegen- 
steht, wird  eben  durch  die  Möglichkeit  iet  ümwaüälüüg  yon 
Bindegewebe  in. quergestreiftes  Muskelgewebe  erwiesen. 


JSrkl&rung  der  Abbildungen« 

Fig.  1.  8t6tiif5rmfge  utd  Bpindeiförmtge  ZeDeo  aus  unmltt^lbirer 
Kähe  der  Chorda  dorsalls  aus  der  notersten  ScMcht,  die  Hoch  keine 
Haskelel erneute  trägt.  Bei  s  swei  weiter  entwickelte  jjetleii  mit  ver- 
mehrten Kernen  nnd  je  in  der  Mitte  einer  verdickten  Flifte  (Anfonff 
der  Bildang  des  qnergeiBtreiflen  Saumes?). 

Fig.  3.  Die  ersteh  Anfange  der  Müskelbfldnng.  Einigt  d«r  Bft- 
der  (die  nnbestimmteren)  entsprechen  den   Msher  verbreiteten  Abbil- 

daqgvn. 

a.  Zwei  hinten  einander  liegende  dnrch  einen  einfacheil  quer- 
gestreiften Sanm  susaminengehaltene  Zellen  werden  von  kwel 
noch  nnvisrfinderten  spindelförmigen  Zellen  begrenzt.  Ans 
den  tlebergangsformen  cn  scbliessen,  sind  die  beiden  Zellen 
Theilnngsproducte  einer  einsigen.  Der  Sanm  hat,  wie  in 
allen  Bildern  dieser  Figur,  die  Breitd  einer  Ffftttlle. 

b.  Spindelförmige  in  Vermehrung  begriffene  2«ellen  mTt  einfa* 
chem  Saum;  der  letztere  ha^  sich  ztim  Tbeil  von  der  aaver« 
•ehrten  SpiUe  der  Zelle  gelöst.  ' 

c.  Aehnliche  Bilder;  die  Zelle  selbst  in  der  Kntwickhing  weiter 
vorgerückt,  de^  Saum  noch  einfach  (eiiier  Fibrille  entspre- 
chend), bei  der  einen  Sber  die  Zelle  hinausgewachsen.  Bei 
fwisien  dieser  Bilder  hat  die  Zelle  noch  seitliche  von  dem 
Saum  onabbftngige  Aesto.  In  alUn  Wird  die  geM^dgestreckte 
Klehtnng  benMckt^  welche  die  Z«lld  eirh&It,  iö#la  sich  der 
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aooh  cnkommt  (vgl.  Fig»  3).         ' 
Füg.  3.    Zwei  Abbilda^en  eines  PrSparates;  eio  etwas  breitereir 
3aam  liegt  sweiea  Zellen  an,  Ton  denen  die  eine  bei  der  PrSparatioa 
leicht  sn  entfernen  (b). 

Fig.  4.    Welter  entwiekidte  ForuMD. 
'».  Sefarveittiigenei  mit  vieftea  Xerki«B  TeciebeM  ZbUe,  tkm 
.   mit  fiafaeliem  Saom. 

b.  Yergrösserte  Zelle  mit  mehrseitigem  Sanm,  nnten  su  einer 

Spitze  vereinigt;  nicht  an  allen  SSomen  war  in  der  gansea 

L&nge  Querstreifong  zn  erkennen. 

0.  Brbrelterter  Saum   mit  nnt  mftsilg  entwlekehtr  Zdle^  deveB 

'    ein*  Spitie  von  dem  Sanol  entfernt  ieft;  der  Siiam  nngiiShr 

In  drei  Fibrillen  an  seriegen. 
d.  Aehnlicbes  Bild;  der  Inhalt  der  Zelle  sehr  vermelirt,  aber 

darohaus  h^ll,  homogen. 
6.  Mehrere  Bildangszellen  sn  einem  Primitivbflndel  sloh  rerel- 
nigend;   dieselben  haben  sich,  ohne  selbst  alterirt  sn  seiiiy 
von  einander  getrennt,  nnd  je  einen  Theil  der  quergestreif- 
ten Masse  behalten,  der  bei  den  einseinen  verschieden  gross  ist. 
Fig.  |>.    Leicht  verstindliob;  dnrch  £<»  Vermefarang  der  auch  seit» 
lieb  neben  einander  gelegenen  Kerne,  bemerkenswerth. .  .      , 

Fig.  6.  Verbindung  mehrerer  mnskelbildender  ZeÜen  zu  einem 
Primitivbflndel;  dieselben  stehen  einander  einfach  gegenüber,  haben  die 
quergestreifte  Masse  swischen  sich  nnd  sind  in  sehr  verschiedener 
Weise  ausgebildet  Sie  setzen  sich  einerseits  in  einen  sehnigen  Theil 
fert^  mit  dessen  SUementen  sie  zusammenhingen. 

Fig.  7.  Bemerkenswerth  ist  die  vollkommene  Sternförm,  die  eia- 
selne  der  muskelbildenden  Zellen  noch  behalten  haben. 

Fig.  8.  Unregelmfissigere  Gruppirung  der  muskelbildenden  Zellen 
bei  der  Bildung  eines  Primitivbündels. 

a.  Die  ZeUen,  deren  Kerne  nur  zu  sehen,  liegen  zum  Xheii  in- 
nerhalb der  quergestreiften  Masse;   an  der  einen  Seite  eine 
frei  hervorstehende  breite  Zelle,  auf  der  ein  schmaler  md 
kurser  Saum. 
b.,Die  quergestreifte  Masse   eerlfillt  in    einen  kürzeren,  einer 
Zelle  dicht  anliegenden  Theil  nnd  einen  längeren,  von  sei-' 
nen  Zellen  zum  Theil  getrennten, 
c  Unregelmfissige  Zellenanordnung;  Trennong  der  quergestreif- 
ten Masse  bei  unversehrten  Zellen;   die  eine  losgelöste  PI-  * 
brille  von  viel  geringerer  Lfip^e. 
d.  Aehnlich;  die  meisten  Zellen  (Kerne}  von  der  quergestreiften 
. ,  Masse  umschlossen. 

e<  f.  Leicht  verständlich. 
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Untersuchungen  über  die  LeituBg  der  Erregung  int 

Nerven. 


.    Vop 

Dr.  Bbbiuvn  MUHE  in  Badiii. 


n.0 

Wir  wenden  uns  nanmehr  der  genaueren  Untersnchoog  des 
Erregangsmaximum  (Eir.)  des  Nerven  su  and  ermitteln  sup 
nficbet  sein  Verhalten  nach  der  Trennung  des  Nerven  vooi  le- 
benden Organismus.  .^ 

Zwei  Verfahren  bieten  sich  nns  hier  dar.  Entweder  ver- 
wenden  wir  zur  Erregung  des  Nerven  stets  Strome  von. solcher 
Intensität,  dass  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  weldia  vo^hciir 
ermittelt  ist,  zweifellos  durch  sie  da^  Err«  erlangt  wird:  oder 
wir  suchen  erst  bei  der  jedesmaligeu  Prnfnog  des  Nerven  die 
Stromstfirke  auf,  welche  gerade  genügt,  das  Err.  hervorzurufen« 
Das  erste  Verfahren  haben  wir  bereits  oben  bei  den  Yersucheii 
über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  in  An:: 
Wendung  gezogen.  Für  die  folgenden  Yersuche  scheint  auf  deq 
ersten  Blick  das  letztere  Verfahren  den  Vorzug  zu  verdienen, 
da  es  die  Maximalerregung  durch  die  möglichst  geringe  Meng^ 
von  Elektricit&t  herbeiführt  und  somit  auch  die  Ver&ndeniogeD| 

1)  Die  ente  Abbandlong  (I.  der  folg.  Oft)  s.  d.  Arch.  1S60.  S. 
796  ff.  Der  dMk  ^ITtttenaclNHigeQ*  %u  Grniide  liegende  Plan  hat  In 
Bolge  von  Sifabrongiin,  welche  gsogbafe  VorelelliiiigeB  über  Bcrag« 
bgrkeitB-Verbllhniwfli  and  ftber  die  -Lettung  der  Erregong  wankend 
machten,  eine  Erweitemng  erfahren  mfiseen.  Damit  nicbt  aa  TieW 
Fragen  zagleich  offen  bleiben ,  mass  ich  die  folgenden  üntersnchnngen 
▼orerst  in  nur  lockerem  Zasammenbange  mit  den  früheren  erscbelnea 
Ummi.  ^  ^Atteh  die  feigenden  UntMeiBhüngen  Bind  fan  hietiglen  pby^^ 
^}mtHi»m  UbnmaAuk  aagiiHiltu.  .  ' 


welche  dnrcli  dIePr6fbngen  im  Nenren  hervorgerufen  werden, 
auf  das  bei  diesen  Yersachen  nnnmgftDgliehe  Maase  beschrSnkt 
Allein  dieser  Vortheil  wird  reichlich  schon  dadurch  aofgewo«- 
gen,  dass  die  geringere  Elektricitfitsmeoge,.  wie  es  die  Fest- 
stellang  des  Err*  erfordert,  desto,  öfter  durch  den  Nerven  ge^ 
sefai(^  werden'  Äuss.  fis  kommt  nnh  noch  hinzu,  dass  anicli 
der  Muskel  durch  die  oftmaKgen  Zuckungen  bei  der  Anftnchung 
des  Err.  unnütz  ermüdet  Endlich  Ifisst  das  zweite  Yeifahren, 
wie  sofort  einleuchtet,  ganz  im  Stich,  wenn  es  sich  um  die  &• 
forschang  von  Vto^emngetod'es  8lt/biMdelt/  ^e  mit  einiger 
Geschwindigkeit  vor  sich  gehen,  indem  man  hier  mit  der  Sicher- 
stelluag  des  Err.  gar  nicht  wird,  zum  Ziele  kommen  könoen« 
Es  kann  demnach,  besonders  in  Rücksicht  auf  den  letzterwfihn- 
ieti  Vmstand,  kc^em  Zweifel  unterworfen  sein,  <iasä  das  erste 
dfer  beiden  angegebenen  Verfahren  aucli  ferner  festzuhalien  ist 
'  Die  Versuche  haben  zuerst  das  Err.  Einer  Stelle  des  Ner« 
ven  zu  verfolgen.  Sie  werden  einfach  in  der  Weise  ausgefahrt, 
dask  eine^  beliebige,  im  Verläufe  des  einzelnen  Versuches  aber 
immet  di^  nftmlicfae  Stelle  des  Nerven  vön  Zeit  zu '  Zeit  err^ 
wird.  Es  ergeben  dünn  die  Versuche  nicht  ausschliesslich  die 
Ve^finSerungen  des  Err.'^  welche  mit  der  Zeit  nach  der  l^ren- 
hting  des  Präparates  vor  dich  gehen,  sondern,  wie  schon  oben 
gelegentlich  betönt  worden  ist,  die  algebraische  Summe  dieser 
Veränderudgen  und' anderer,  welche  durch  die  prüfenden  Er- 
regungen bedingt  sind.  Diese  letzteren  Ver&nderungen  lassen 
iSch  hier,  wo  es  uns  darum  zu  thun  ist,  das  Err.  als  Function 
der  Zeit  zU  erforschen,  als  Fehlerquelle  auffassen,  und  es  kommi 
daher  Alles  darauf  an,  diese  Fehlerquelle  möglichst  zu  .besei- 
tiigen  imd,  soweit  sie  durchaus  unvermeidlich  ist,  ihren  £10- 
flpss  auf  die  unmittelbaren  Versucbsergebt^i/s^e  j^e^nen  sfxk  lernen. 
],  Die  Ver&ndemngen,  welche  durch  die  Evregoagen.inri.Piir 
piMRSlB  iMtvotgerofeB  werdieii  und  hier  in  Betnutfat  gebogen  *#e^ 
Aen  mttssen,  shidi  die  Ermbdiiiig  dM  Neitven,  die  Et-mfidung 
rfes  Muskels  und  die  Kacbwirkungen  des  InÄqctiönSstromes 
(die  Modification  des  Nerven).  "S^^as  die  ersten  Mden  betrifl*» 
so  wjsMa  wiir,  dwß  JSer^v:  )?x»d  Mp^kel  4esto  wenig«^  ermSdeoi 
Je  seltener  sie  th&tig  sind,  uoA  ii«ila  t)eiMRi8ibb«iM«y  Je 


üatemohmigeii  Aber  tth"^SI(itif  €«^'  IbfigiiBg  Im  N«rf«B.  4Bt 

rttto^eÜ  ihilöfi.    fis^  iif^eftt  fiidi'  biMaB  fOr  'im  dte  R^^el,  d^ 
XVfehtttgM  Am  K^ihsn  tfof  fn  gisHdg^t  KiAl  niid  In  gr^saM 

iMir  ätidt  di6''N«6b«^kongeii  de«  fndnetionsatrome^  bekfiibijft 
M!ta,  icfer^A  wMentilchii  B?^lR^hacft  ^'  «bittl  fst,  däss  Ui  Mt 
ai»<  2«ft  lia«^  d^'  BrregtiDg  idefr  abgl^ehea.  '  '* 
^  '  WÜ^-wl^sto  aber  fthiw,  dass  die  firitoltiog  dei*>öi6  O^i^ 
llAMitts  gtftfeiHf tefl  OeWlde  hnm^r  nur  eine  tmVt^fflcciiiitttene'  ült 
litA  s^tff  destb  ütttolikommener,  Je  Mflg^  die*  Gebilde  bet^tl 
geWittfolid  jef  Oftelr  eie  fhütig  geWeeeti  «S*d.  äfernichSrer^ 
deA  tttteei^ '  Tersttcbe  mit  spftrllcbeti  andf  der  Z^  üsth  it^t 
aus  einander  liegenden  Erregungen,  wenn  wir  ihre  ErgeMlii 
il«  dilMii  Yött  d^r  Zeii  äbb£ngi^  ftnsebeii/ ^nenl^^Ifer  enthat- 
tM,  'd«l»eh  tSröeis«  bei  deh  nodi  i^n  den  ^rsi^n^dt'odMü  Er- 
i^egükflgen  ntttr  e^  ^ring  ntfh,  iMt  der  Zidil  didr  Brregiitigen 
aber  niecb  Wachsen  wird.  'Et  ergiebe  ntiü  der  Y^neb  (e.  tu 
0.  439);  dac^'in  Folge  der'  dol^h  di^  Brregtingiäti  lierb^l^efÜhr^ 
fM  YetftidM^nngen  däs  Brr.  einkti  Bdfnh'  Werd^  äie  in  d9eeen 
Yerenchett  gleAmdtttien  'W'erdie  di^e  fetr.  feiit  klein  eehi,  und  dies 
am  so  mebfe'^  .enier  je  späteren  SZeit  des  YeiflBdieB  sie  ange- 
boren werden. 

Yeprsuphe  der  Art»  wie  wir  sie  eben  als  vortbeilbaft  erkannt 
haben,  wfirden  für  sieh,  allein  jedoch  nur  dann  ausreiphend  sein, 
weiMi  die  BkT.  damierad  Yevftiideniflgln  In  dtoselben  Sinne  «^ 
fibre,  entweder  zunfiime  oder  ahnfthme.  Denn  JInden  Schwaa- 
knngezt  desselben  in  positivem  und  n^gattivem  Sinne,  tütnal  in- 
nerhalli^iknrzer  Zeit,  statt,  so  werden  diese  sich  gani  der  Be- 
obacl^tuhg  entliehen  öder  nur  anvoll]^öt&men  erkannt  werden« 
Es  mfiseen  daher  neben  jenen  Yersacbtn  mit  seltenen,  Erregun- 
gen ,  Welche  als  Han|^tter8nche  feststitalten  si^id^  andere  Yer- 
suehe  einhergeben,  in  welchen  die  Panseji  cwischen  den  einzelnen 
PrfifiQigen  kleiner  nnd!ii( den  Terschiedetien  Yersüchen  Wibdemm 
yenchieden  gross  gencanmen  werden. 

In  dieser  Weise  habe  ich  die  Untersnehnng  aosgeffibrt  In 
den  zahlreicbeb  Yersncben  wurden  die  Prfifiingen  der  Zahl  und 

il  nach,  viellsch  yersohieden  vorgeDommoi»    Ffir  einen  Theil 
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dar  Yflnucbe  wnidedw  Heimholts'fdM,  Sk.im  juouduwi 
Tbeil  cUs  Pfloger'aebe  Mjogni(ihioA  be^ntit  Bei  den  Jl^aEr 
teten  Yersucheo  war  ftatt  des  Platincontacts  «n  Helmliolts* 
ABben  MjogmpfaiiQii  der  Hammer  des  elektromagpiefieehcp  Fall^ 
l^pfiarato  in  den  primären  JCreie  angenommen,  und.  es  wordf 
onr  mit  ScUieewmgBindpctionaBtrgmen  gearbeitet;,  der  Alistaod 
der  Rollen  dee  Magnetelekftromotocs  betmg  hier  anf  Qrond  T<m 
yonreranchen^)  110  Mm«,  nod  et  mirde  ao  das  £rr.  bis  «yn  4 
Mol  eicber  erbaUen.  Die  der  Prüfdng  nnteraogene  Nerven«? 
itelle  lagstets  einem  Elektrodenpaare  desZnieitnngwapparates  i^of^ 
..  Heine  Erfihmngen  über  die  mit  der  Zeit  vor  sich  gehenden 
Yedhidemngen  des  Err,  lassen  sich  in  F<dgendepn  ansanmieo- 

.  An  jeder  jSteile  des  Nerven  steigt  sofbrt,  nach  der  Tren- 
.  nnng  desselben  vom  lebenden  Oqpmismqs  das  JElrrcfpu^ps* 
,  maximnm  mjt  grosser,  aber  rasch  abnehmender  Qeschwin» 
digkeit  an  nin4  erlangt  nach  knner.  Zeit  einen  höchsten 
Werth«  Von  diesem  9m  fiUIt  es  dann,  in  dec  allerersten^ 
nnr  sehr  knrzen  Zeit  mit  beschlennigter^  sp&ter  mit  mehr  und 
mehr  abnehmender  Geschwindigkeit  bis  xn  NnU  ab« 

Ve«.  I.  Vew.  IL 


^utitTJvang  der  g^prfifteD  Stell«  Ton 

Bntfemnng  der  geprüften  Stelle  Ton 

der  Wirbelsaale*):  40  Mm. 

der  Wirbelsftale^:  l&Ma. 

Lauf.  Zeit 

• 

Lanf.  Zeit 

* 

«onderTrennong 

JBSrr*  in  Msu 

TOsderTreoneng 

Str.  in  Msi*  . 

des  N.  an  in  Min. 

des  N.  an  in  Min. 

_  - 

8 

11,3 

7 

M 

27 

13,2 

16 

10,5 

38 

13,4 

26 

10,8 

49 

13,2 

34 

10,6 

61 

12,6 

43 

10,0 

73 

12,3 

62 

10^ 

87 

.      12,0 

61 

9,6 

10« 

11,S 

70 

9,0 

122 

11,4 

79 

8,6 

146 

10^ 

102 

7,2 

170 

9,5 

156 

6,4 

194 

9,3 

328 

3,9 

218 

8,6 
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1)  YergL  La8O4&n.&8O0.  —  90&n.a4S7 


ÜAteniiofaiiiig«n  ttb«r  ^  Leitmig  d«r  Sn^goag  im  M«r?«i.  42^ 

D«8  Anstdgen  des  Brr.  ninioit  immer  mr  einen  kleinen 
Brnefitlieil  derZdt  in  Anspruch,  wfthrend  welcher  die  betreff 
fende-  NerVeneteOe  überhaupt  erregbar  bleibt.  Die  abeolnte 
Dauer  des  Ansteigens  habe  ich  in  den  verschiedenen  YersttcheB 
swischen  7  nnd  52  Min.,  immer  von  der  TVennnng  des  Ner> 
yen  rom  lebenden  Organismus  an  gerechnet^  schwanken  selten* 
Meist  betrug  sie  10  bis  90  ICn.,  und  nur  bei  sehr  wenig  lei^ 
stuDgsfBffgen ^ PrSparaten  wurdedie  unte^^  bei  sehr  leistnngs- 
ftlugen  hingegen  die  obere  dieser  Orensen  überschritten.         ^ 

W.  Wundt  hat  die  Verfinderung  untersucht^  wekhe  der 
elektrisclie  Strom  nach  kürzerer  Einwirkung  in  der  Erregbar- 
keit des  Kerren  surfScklXsst  und  sie>  im  Gegensatz  su  der  Ter* 
inderung  nach  iSng^erer  Einwirkung  des  Stromes,  als  „secufr- 
dfire  Mbdiflcation*^  bezeichnet.  *)    „Die  ThatsacBe  der  secundb^Ä 


<»«■ 


1}  Die  Leifltnagsfabigkeit  der  Präparate  ist  gcigeben  darcb  die  Zeit, 
während  welcher  onter  gam  denselbeq  Verhültnissen  ihre  Maskelo 
oder  gailtt  entsprechende  Stellen  ihrer  V«r?6n  erregbar  bleiben.  — 
'Weao  es'  aef  Gnmd  der  ebea-  erwähnten  nMteaehe  aad  flberiMMpt 
esfib  den  Qesaausieindnieke  msintr  Yönodie  «ehr  wiüvfclMlslMi  wai^ 
dais  dlß  Daoer  det  Anstaigeop^  mit  der  JUietsog^igkrit  wifik^si,  fp 
IDU9  ich  doch  gestehen,  mio|i  einmal  lange  Zeit  vergebens  bemSbt  an 
bibeo,  dies  mit  Efestimmtheit  so  erweisen.  .Wenn  ich  Yersnchp  yer» 
gticb,  in  welchen  gleich  weit  von  dem  Qoerschnitte  entfernte  (die  Be- 
deiMsag  ^^eeer  tJaistaadcgi  «wird  aM  dem  Felgea^to  eiftellen)  Suüha 
•dhr.Hami  aef  gWefae  Veii»gaprtft  wefden  waMO,;  so  fttadea  Mk 
^^oer  eiiaieUn^,  an  fripasafw  f oa  ^ittlfrar  LeiftBDgifiUilgkeit  mv§^ 
stellte  Veraocbe,  welche  grössere  Abweichnngen  von  dem  erwarteten 
ges^izmassigen  Verhalten  zeigten.  Ich  sah  damals  eine  genügende  £r- 
kllrttüg  fSr  dfesio  Äbwcflebnngeti  schon  In  d«n'ish!refdhen  Kehlerquetlen 
der  VergMAtaa^!  der  «ngenaiien  BesÜfluMug  Aar  ZefV^Waan  das  Brr. 
den  hficMsD  .Weflh.wr«iclit%;  dn  VaPMMaitaUeit  der  gepi^AfM  Mal- 
Im  i^i  4^uitf^mii|dieaS|^9y  ,dez  aoHmchen^GflS^e  der  Präparate  .(4tW 
.wird  TOB  Bedentoag,  weil  das  Brr.  in  den  Verincbea  nicht  bis  cn 
Kall,  sondern  nar  bis  so  6  resp.  3  Mm.  verfolgt  worden  ist)  n.  s.  ^. 
Wir  werdt^n  alier'st>Stsr  eifahren  (s.  n.  TV.},  dass  dfd  Daner  des  AA- 
•sieigaDS  die*  Pttaelfon  noeb'  eteee^aAderen  Umetades  aüsier  der  Ul- 
^teWOliigfe^il^ibt,  «ImsUästandM^  der  bei  it«a  einehledeDea  VerHi- 
eben  nidit  constant  erhalten  worden  war.  Ich  komme  dort  noch  ein- 
Bial  hierauf  lorfick. 

8)  W.  Wandt  'Ü«t>er  ieonndAre  Mo^HflcatldU  dtt  Herren.  Dies. 
Arehir  1869.  S.  687  £ 
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Ifodii^ooS  f«gt  WOiPdt,  ttl>efl^  darin,  4ub  «^  ?adi 
konsertt  EiavirkoDg  dea  elaktivcben  Stronm  ßia  Smgbmi^ 
liur  die  Kicfatang  do»  Stro«)««  erböbl  fiodet^"  XS«  ^7>  . ,  ^ , 
uLfia^  maa  öiu»  BwUe  des  Nerren  oft^  nach  ^niuider  TOf 
lodactionastraioeo  .gleiiüb^  Jlicbtqng  dnrfohflieweni  ^  benteil^ 
lUMi  ia  eUen  Flileoj  voramgtBeUi  daag  dee  Fräfantt  lüiix«i- 
dieiid  ^NveglNK  ^|i  ^  41^  £rr«giwgqpeiKMP  in  4er.  richt^P 
Wei«e  gewttlt  werden  i  eioe  Zoofdiaie  der  Zgcj^eiBphah»* 
(8-  539,), 

D6Q  Orond^eFSiM^  eeiner .  mgeb^d^v^  Unteiniapivpog  «fteilt 
Wandt  in  folgender  Weise  dar:  nM^e^  man  Sdiüewftnngwur 
dgctiofMwctilflgff  Ton  al)etei(;eBder  Biobtapg  bei  einer  w^jgewfhUtoJf 
JSnt|ernaiq[  beider  BoUso,  dasa  geradfB  eine  ach^acbe  Zook^ng 
eintritt,  mit  aolober  Banrhhnt  iidli  folcen«  daaa  immer  einifl9 
Seconden  nach  Beendigung  der  Zncknng  ein  neaer  IndactioBa- 
8.c1ilag[  einwirkt,  ao  $ieht  man  die  Orosse  der  ZosammenziehiiD^ 
inuoer  »ebr  «poehaM»^  in.  ai.  d«.  2ack<u>gH>>«iii>ao  eireicbV 
■miliar  atoigt  aaeb  diesea  bia  an  eiMem  Qrenaweooüief  Toq  daai 
ju  die  Znekmgabohe  aHmttltg  wieder  aft>nimmfe  ond  aiiilinü 
'Heb  an  N  all  wird.  Zugleich  ändert  sich  wfthrend  dessen  det 
Terlaaf  der  Zusam^ienziebong.  Die  Dauer  derselben  wird 
nftodich  erst,  während  die  Zucki^sböhe  noch  in  Zunabme  be- 
griffen igtf  and  dann  bei  gleichbleibender  (?()  Be£)  Znclro^sWH^ 
immer  grosser  and  groeaeiv  >n  daae  sehUeselieb  die  gnaa-ZalD- 
knng,  während  sie  ansteigt  mid  wieder  sinkt,  sehr  liiefat  ttft 
dem  Auge  sich  verfolgen  lässt.  Hat  man  ein  )iinreicbend  er- 
^regbares  Prfipara^  so  gelingt  es  leicht,  die  Zeit  d^  Abnahme 
der  Znaammeoaiebqpg  aa  weit  hinanaffnachiebeaf  idbaH  sieh  die 
Bt^öhaüg  der  Beiabarkilt  aefar  weit  treiben  Ma^  Man  siaht 
'  datnn  die  Grösse  und  Dauer  der  Zusammendehong  immlar  wdfsr 
annehmen ,  bis  dieselbe  endlich  von  ^inem"Tetanus  sich  nicht 

• 

pvehr  unterscheidet.  Man  überzeugt  sich  auf  diesj9  Weiße»  jb^ 
ee,  eine  Grenaei  aviachen  Zneknng  iwd  Tefesnne  nicht  ipebt: 
mit  der  Zsnahme  der  Beiabarkett  sieht  mim  die  anekmig  ea 


1)  Eb^  rar  J^. getilgt  ward«,  dasf  dje. Zo^oi^öli«  dfaemd 
lieh  verändart 


1TnfaiB€bii]ig«a  Aber  j4|^  f^fi^tm^^^  ffmgQUg  i»  Herrea.  jlfg 

,.|jlw  Ifwer  W/^hP4-  Zvfiifel  b€ir#itQ  iorfciimt«  wj^^b^lb  wir 

4er  |I«clpwMiiog«ll  ftar  bidsHStioiisiti»!^  die  Sad^npgriiöhQ  /mr 

NicfatB  liegt  Dan  näher  als  die  Yermathongy  dass.  dM  Apf^^ 
«in  Aei  Mgfs.^  W4l^bq«  wi?  j)^^hi|ohMi  ba)^p%.gflpA,pdA)F  Wpnig- 
•ti9m  «wn:;0rd8s^p  Tl^c^.dpi^di^JMktdidcf^ti^^^ 

folgi»  4eF  P9:0ln«gw  bii4w9t  jflmfiefi.#c^ 

«ftamevt^'W>ffiP«>>t  em  Imib^  UelMiriegiHift  4^1»  dfnMbe  g^r 
•teflinftn  liiphfflrtn  lAafrffhlnaft  übar  die  ModifieKtiocL.deftüeKTOi 
^teaifhllA.     Wfi<»d(r  J^t  Ipyoi;  i^inBjr  UpIfruKiliijK  daa  Al|«r 

MModeK  •  fikcenden  *  Imiifttiiiiiflitar#gWi  fift  Anfiteiiraii  der  SiMUh 
t«rl^fl^4aß.  )}^P7e9  jnnd  »bietet 4v 4irJPr?<iwig  nntpniPgi^ 
«lVlPilMd)f^ ftfiM^di.  Pa  W^at,  4|K«  «ifih»  ifn^«;^»t^af«tt- 
4Vten.  mn^  An4i?lKM%  in»cbl,  daair  MVflB  Verpnobe  ow  an  ewur 
iM^tixwH|f«i8W^  angififtoUt  VfirAea  dQ^(49»  an^^re. Zeiten  iab^ 
.Vfr«M^*^effdP4i  lOüeMPr^  «iwwf  ofbwft.ffwarfa  «Mmol^ 
4)ifHid  m)l!^kwr»>^  PrtfAIQ^  ftl«,  fftf  J?w»ai^  Y^mväie.M^ 
wendi|^.arJUifft«.aQ  ,)ciMii|  eaj^  paterwiWf«^  /PflfUb 

4ßß9ni^  moe  YevMio)!^  «jfi  j«  4er B^Wl  gwhw^t,  .Md  wtfi 
der  'BieRiflhtattB'dei  PfftoaDatee'  l^ttrtiiiwn  hat.    Üaehi  dan  fis- 

>WOTB<(ittyffftgfl»g^l?rUg»^*»'>fc»*^ 

«Ngt  Jili9'  bd  :4ein :  Abiterbw  dee  NeinreB  die  Jj^nregbrnkek 
Iwfev.i«^  :einkt,  Wft  bi»ti»»tliri>  e«»^)  iwd  .die#ee  uMetoifla^ 

1)  Wnodi's  »ZnckoagsoMziaiam'  hier  iet  mit  nneerem  »^tw%^ 

gMfifDminiQi9f.|#6f»(|^ 

•  Ji  JRp  PI)  4«  e  IT«  ?)l jsiek^gie  dos  W^ktroloiuMi,  18^9*.  &.  m*  2^^  ^ 
.Mgm^.  Meitt^  CeoMiiIz^lnDg  X859t  ^Q*  H  Q*  X9.     _ 

.«  %.Sfi|,4e9itia>«i M&  W^dlft.  Q9»tK«l^tmig ia»9.  :Ko.  ilQ  n.  4«. 

5}  Die  VeraaehläMiaBOg  die^w,  .XhfllMiWHiäUl  Wj>%f ».  ^NB«il9 


Ittt  '  Beraiftiiir  llattk:    •  ^ 

•M,  ^R4e  idb  ndA  ofk  Sbeneogt  liabe,  gewMMilfdi'  «ihe  hoigb 
Zeh  biodoxcfi  oadi  der  Herriditiuig  d€0  FrfiputttM^*  sellMt  an 
«hier  dem  Qaeraehoitte  iiafaea  Strile  dee  Nelpven,  Eubeobadi« 
tta.  Die  ErgebiiiBee  dee  tAüttm  Wnndt'flcbeii  T^rMchee,  Ali 
deren  Slditigkrit  ni  «weifeln  wir  kdnen  Gmod  Mmb,  Mmd 
eonlit  Bor  das  Ansteigea  dc»r  Em^ibttkeit  des  Nerreir  hti  d«ii 
•AbeCerbeii,  in  eeiiiem  Terlanfe  Yeriadert  dtirch  df«  hftn^eli 
'Err^^ngen. 

Itt  jenetD  Yetmehe  lisefr  Waodl  «cMfeeBlidi  darf  Brr.>  M»- 
'reMit  werd^  und  aaeh  dieeee  daan  anet^gen.    Da'  die  FoMi 
des  Yersndies  eine  Untetbreefaong  inmitteD  dkMselbexi  hidb/t  %ii- 
liest,  so  mass  Wandi  das  Brr.  vor  dem  Beginn  des  Versa- 
ctes  bestimmt  haben.    Seine  Angabe  fiber  yeritederuägeti  des 
•Brr^wrgsinazimiim  doreh  -die  Moditeation  %ar  danli  tdelit 
bereehtlgt,  da  das  Err.  sieh  mit  der  Zeit  gefindert  und  so  au 
'Ver  Zeit,  wo  Wnndt  es  in  Folge  der  ModilleAtioii  eben  er- 
leidtt  sn  sehen  glanbte,  bereit»  d^n-'Werth  angenommen  faibeo 
konnte,  weidvdn  er  als  den  OrensweHli  bei  dem  Aiistsigita  #es 
Brr«  in  Folge  der  HocKfleation  anaidL     Dieser  Vorwoi^f  ^ttMft 
aber  nicht  önen  anderen  Tersaeh,  welehen  -Wandt  Mgenda»- 
ttassen  beschreibt:     ,,Nimmt   man   die   StrSme  ötM^,    so 
s.  B.    dass    die   Indnetionsslrdme    beider    Biektaiigeii     dak 
i&aektmgsmasimiim  v^äranlassen,  so  veriiMt  sieh  die  Saöhe  tHi 
'Wesentlichen  gams  fifanüch:  man  risht  hier  das  ZiM^iMg^asi^ 
tonma^fkngs  abnehmen  ^nnd  awar  für  beide  fiiehkiAgen: .  .  .  • 
bbeb  l^nd  stärkere  InductiOnSsehlfig«  Ar  die  Modification'iul'- 
gdtistiger^  tmd  ies  nimmt  hier  auch.  dU  abstsigende -Znekäng 
wi^sder  fltb,  nocb^e- ttian  dninch' den  Indaetioassdilajg''eitioii 
Tetetms  henrorcurafen  vermochte«'  (8<  64L  54^.    fiier  ttinfes 
4eh  a«if  das  verweisen,  was  oben  von  der  NichtbsrOekfilehtigOii^ 
der  mit  der  Zeit  vor  sich  gehenden  Verfindemngen  gesagt  wor^ 

mehr  cur  L4Wt,  als  dieser  (a.  a.  O.  S.  647)  selbst  itigt^'  »  •  *  •  Jedsfe* 
Beobachter  im  Gtbiete  des  Zii<äLungBgeseCies  batsthen  die  adffdlende 
Zanahme  der  Erregbarkeit  itn  Anfang  der  Ufitersnehen^  bemeri^ti 
fbeiiweise  ist  dieselbe  jedenfalls  iloreh  seeimdare  Medflicadbii  bedingt» 
theü^Areise  schefat  sie  aber  äach  mit  d6m  Abitterbeif  tdia  ^äüaSLw  Bade 
"dei'Mervea  aaa  saeammtasafalagen/  ../.<• 


VntenaoiiiiDgen  über4ito'tibitaAg  4er  Mrregmig  im  Nerrea.  i|d^ 

Ucnr  ha^  WeMrtfldieti  «dar  r(Mi  niili  bidoblMihMe'  AMelgeti  deft 
Brr.  ■lit'  ier  Zeit  vw  sich  gebtibt;  hat  (vgl.  «»t)cb'8.  4Jib  Aiim.TJ. 
Bi  wflrde  damit  aaeh  kii  hegten  SihktaagiS  at^lMn,  ^as«-at^t^rl 
MSiatikhe  ModifieaCion  ftiefa  filcfat  eehr  weS^  traben  1ied8  'ond 
adob  idekt<2inn  Schh»6e  dee  Abftteig^bs'  iiM  TMmtiih'fllin^ 
(»..o.  8.  489  Anm  1.).  " 

Aber  nkbt  nttV  die  ZittiteBgeMiie,'  rbii  ^eldiei-  Hfi^n'MBher 
die  Rede^Lwa^,  Ao^detii  wtdk  die- ZuefbrngManBrel'  liatt  Wnddt 
in  JeiieiD>'6riifiidverMehe  bM^ckBicbtigt' tmd  aueb  die  Zunabiibe 
der  ktsterai  inBedebting  Mf'  ifodlfleMlon  g«^äcAi  '  ARefA 
nan  iiielift  eben  «ueb,  wie  idb  bie^  anmet^en  witt,'  htü  tt€m  Ab^ 
•lertwn  «das  Karren,  ^ent«  elti  Uttd  ders^^  8bbwä(fte"Ikidtie^ 
ÜeneMroni'ail  der  JMt  iirfmer  eUirkens  ZtacktnfgM  bei^rörrci/lE, 
ttit  der  ZuoaibB]«  der  Maxtisialordiiaite-  der  GtirV^  der  Miiel^i 
teritiMmif.die  Ltnge  der  Ciii^  'ietiHrfnea  ubd'lifie  derzeit, 
wdbrend  welcher  die  Reizong  latent  bleibt,  entsprechende  AH* 
■^'Or^Ae-abriebmen.''   f    *  "•    '•'•'  '*'^  '-'-'^ •^ 

Wn-  VefUes^o  nuD  :dici  •Wtindtf'eebe 'Untefsdohnng,  cTa"^ 
nicbt  aneere  AiMl{gabe  eeitt  Mne,  eine'  ^nMMpfdMe&ri^ 
deneibeiif  zu  i^n.  In  VoMüelMid^ib  dfiHt^  wdbl  dtiit^b'^dii 
BeeprtebcMdg  ▼cmtWwBdt'e^dttdi&afi^ntalv'ersueh,  aifirfwelcti^H 
tlih  «He  aaderto  Yeihaelie  etfttzen;  'gett«ge«d  gteeigl  ifeitt,  dM 
«Biiete  Aoisdiiiise  4ber  die  •Mddidtotidii  des  IVerven-  doilil 
hidaetiOMStalOtte  dareb  jeoe  Votereecfifeag  tifebt  ge^gebeki  sindl 

Die Crgelbniseeelne^ifi  d^r ^n- Wutidttorgegebetieii ^tihh 
angeeleiliea  Versttchee  ^rerden  Hur  dann  4ie  Eritsimng  def  fiS 
isgbaikefc  :<iind  die  Zuneige  der  Zückixn^däiie!0''dtir6h*^it 
MedidGatidR'beweii^,  wetd'ider  ¥6rdticli  w  einer  Zeit  atige^ 
slellt  MMT^M^  ia  welehei'dSsErr^btttteiidergeipröiteiimt^ 
veneteAle  rMneil»  itn^Sinkea  begi<£feti ^Ar.  Wfihrefid'  deis'  Arii 
Ad^ena  dMrBnvgbttrkeit  'wGrde  eitt'^itöobe^ee  Ansteigen^  ü\i 
erwartet  Wnide;' awe-v^ertcbiedenen  Gi4iidÄi  Nkbts'über  "dlÄ 
Modifieatien' lehre».  •  Denn  die  Eenntniss  der  Art/iii  "wildhen^ 
die  Bki^gbarkeit'  des  aosgeeeheittenetr  Nerven  änatdgt;  iwird 
«eU-TeifaM  iMit  a»  v^tHtotanien  et^orbeil  #ei6ell'  itOnA^); 
wk  ea  fOr  jeneiltZweek  nortiweDdigwlM,'8chM«deilttJdbitiiCh^; 
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wdl  ^e860  Anslrigen  ofcfal  Uow,  wie  Uiker  ttgMWw— 
wnrdet  eioe  Folge  d^  AbalerbenB,  aoadem  andb,  womaf  «n* 
sere  weiteren  ICUheilttogea  bkiweisen  werden  (s»  IV,)^  eiii0 
Folge  der  Teoipeceftiir''EUii6hiing  dee  Nerven  jelt  Kodein  wM 
eich  ininier  no^t  der  EiawAod  erheben  laseen,  deie  darch^die 
bAnfigen  tkf9gimtß^  ^  Abeterlwn  des  Nerren  beeeblemigl 
worden  sei. 

Icfi  h^i^  diefei  lelulen  Bema-knngen  IBr  nolbweodig  griml- 
ten,  not  die  Feeaang  dse  obenpi  gegen  Wandt  VeegetwKbleii 
«a  recbtfeirtigeD-  Brs^periisenteU  bin  icb  niebt  M^  in  dee  O^ 
biei  der  Ifodifloationen  eingedmngens  einimd  weil  dieeeegewiae 
nipbt  U9  nebenbei  sich  ebferlagen  iimt,  wie  es  Uer  faiite  .g»r 
ecbehen  nSeiwiii,  nmi  sodann  anch,  weil  wur  eogleicb  «ef  «ades« 
Weise  den  Beweis  werden  fSbren  kdnneo#  daes  daa  toA  man 
heobacktete  Ansteigen  des  Err.  aueb  nicbl  im  äeinngsten  donah 
die  Modifidtioa  des  Narren  in  Folge  der  Fruteigsn  badisigit 
gewesen  jst. 

Wir  hatten  das  Err.  in  den  Tersohiedeaen  Versacken  «ai^ 
eehieden  lapgai  bfichstens  aber  bis  52  Min«  nseb  der  Trennnng 
^ea  Nerren  tobii  lebenden  Orgymismns  ansteigen  sebeni  Bik 
.gipnan  wir  die  Veranche  annokebr  erst  nach  Ablanf  dieser^SMl 
und  nebniea  wir  d^  PrSfnngen  genaq  ae»  wieder,  wie  Meherv 
voiv  eo  wird  offenbar  das  Ansteigen  den  Err.  als  dorobaus 
|4>W9gig  yron  den  Erregungen  In  dem  FaUe  erwiesen  aein» 
jetet  ein  Ansteigen  gar  nicht  mehr  anr  Beobaebtong  kftniiei 
Hietbergebörige  Erfsbrongen  macht  man  öfters  dareb  Zufall, 
wenn  man  durch  eine  fiassere  Storong  rertiindert  ist»  brid  naob 
dem  Eii^^ringen  des  Prfiparabes  die  Prfifiaigen  an  beginaent 
man  sieht  dann  das  Err«  nnr  sehr  wenig  oder  sdbat  gar  nickl 
ansteigen.  Entsebeid^d  aber  ist  erst  folgender  Versank.  Bas 
irischer  ond  krflftiger  Frosch  wird  get&djtet,  and  sofort  waadea 
beide  NiprTmn8kelpr£parate  möglichat  schiel  angaferljgt  Noch 
vor  der  Herri^btang  das  zweiten  PrfifMU'ates  wird  das  «nt»  ia 
den  feuchten  Baom  gebracht  und  auf  eine  dort  befindüoke 
GUeaplatta  gelegt.  Qae  «weite  Prlpffat.wi^  raaoh  eii^^^ngt» 
nn4  ohne  Ye^ug  iiferden  die  Prefe^en  einer  SteUe 
N^yen  hlig<^n«#n:  von  Min^  an  Hin.  wii?d  der  Nerf 
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flhH  mßik  so  dM  AaiMgMi  d»  8rr.  vtilblgt  and  Imt  dinel 
biveilB  ni  siiikea  begomMo,  «o  wird  da»  ente»  bisher  nnsrrej^ 
gsMiebene  PHlpwat  an  dis  Stelle  des  vweiten  gefaraoht  und 
die  entsptsciieiide  oder  eine  dem  Muskel  n&here  Stelle^)  seinss 
Shrwm  auf  die  BldEtrodto  gelegt  Wenn  eine  Stande'  mü 
dem  Tode  dee  Frosches  ▼erflosseo  ist,  werden  die  PrkfoagsA 
dieser  Nenrenstelle  begonnen  nod  in  genau  dersriben  Weisen 
wie  Tortieis  Ibrtgelfthrt.  Qans  aesnabmslos  sieht  man  hiet  das 
Irr.  Yon  PrftTang  sa  Prflfimg  an  Qrösse  almebsien«*) 

Bei  der  JBrrsgong  des  Nsrreo  Ten  Ifinnte  an  IftneCeinis- 
seo  die  dvch  die  SnegimgiD  im  Pr^pamte  berirm^niteieftyer- 
indsrwigen  oAnber  einen  groesen  Biflfkiss  auf  die  YennidiS^ 
ergebnisse  gewinnen,  und  leb  Jiabe  deshalb  bei  meiBea  «nderea 
Teraoehen  nur  Ar  eine  rerfaAltnissmfiBsSg  mbeMshtUehe  Ae» 
saU  derselben  die  Paine  awisehen  je  zwei  Fröfiingen  so  g^ 
rii^  geaemmen.  Gerade  deshalb  aber  aneh  habe  ich  bei  dem 
eben  beorhriebenen  Versuche  dieser  kürzesten  Pause  den  Venmg 
gegeben.  Doch  habe  ich  mich  hierbei  noch  nicht  bembigt. 
Ee  Usss  sich,  aUerdings-nnr  mit  Hülfe  tob  willkfirticheii  Vor- 
anmeteM^gsn»  noch  einwenden,  dass  bei  se'  hiafiger  Eitegw^g 
des  Kerven  der  Einfiass  der  intensivai  BrmidMg  des  Pripft- 
mtse,  in  FMgedercD,  wie  schon  einmal  angegeben,  das  Srr. 
sinkt,  den  £influss  der  Modification  des  Mer^n  yerdeckte, 
«ad  dass  dieser  letztere  Einfluss  sieh  erst  4»ei  wetager"  faftu- 
ügBu  Brregangen  gleitend  machte:  es  hitte  hiernach  wenigetens 
noch  wi  Theil  des  becbachtSlett  Aasteigens  des  Brr.  auf 
Beehonag  der  ModHeatton  des  Nerven  gesetat  werden  IcOnnen. 
Idi  habe  deshalb  jenen  Versneh  auch  so  angestellt,  dass  ich  S, 

■   PI  — —    ■*     1  ■  ^  ' 

■ 

1)  Porch  die  Prfifang  einer  dem  Miukel  näheren .  SteUe  beg^nat 
man  jedem  Skrupel,  der  etwa  anf  6mnd  unserer  weiteren  Erfahnm- 
gefl  ans  dSr  BafBrcbtnng,  die  entgpreeheade  Stelle  yerfehlt  zu  haben, 
eatepriagen  könotew 

2)  Da  ich  bei  dieeem  Versnche  anoh  stet«  daoaelbe  Rerahat  er- 
haltea  habe,  al«  ich.  ihn  gelegeDtiieb  so  aaetente»  dses  der  ITery  3  bis 
4  Mal  in  dar  11  iaata  erregt,  twarde,  maas  ich  der  oben  S.  489  «Itlrtaa 
Angabe  Wandt*8  gegeafiber  behaupten,  dass'naeb  Verläufe  von  16 
gasaadio  nach  4«r  Sotagaag  dae  Srt,  dar  ipaprMaalierfeB^lfa  kei- 
aüfiOU  ia  Folge  der.  Modifitfatloa  erhebe  iat. 

29*  ' 


43f  Hftrm«»B  Mttsk:  .  j 

B  o.  6.  f.  bis  12  Mia.  >)  ab  ZmiaAmmmtk  swoImq  jo  jmiai 
PralaiigeB  aabm.  Der  Erfolg  war  aber  immer  denfibe;  mif^ 
weon  eine  Stunde  aeit  dem  Tode  des  Froeohea  ver floaato  wmr^ 
nahm  daa  Eir.  an  Grtee  aa.  £0  kaon  aomit  kemem  Zweifil 
mehr  oatoiliegeB ,  dasa  da^  Ao^teigea  dea  £rr.»  welcbea  vir 
beobachtet  haben»  eine  einng  und  «Ueto  von  der  Ze&t  abbluir 
g^  Yeriademog  deaaelben  geweaeo  iat 

Vieileiciht  iat  ee  nieht  aberflljawg,  noch  beeondenl  danutf 
anfimerkeam  na  maeben,  daea  bei  data  ;mlelat  beacbüebMOi 
Vefanebe  aach  daiymge  Priparat,  webhea  etat  q[»it«r  gsfnraft 
veideo  aol),  wie  oben  vorg^ebe«  iat,  aogleiGh  bergericbtafc  waiv 
den  mvm.  Lfieat  man  änen  äohenkei  liegen,  ao  mpaaflin  Im 
anr  Herzicbtang  des  Pjr&paratea,  wenn  man  dieaer  mumttelbfv 
die  Prnfiing  dea  Nerven  folgen  lataen  will,  Mrei-biadnäSlaw- 
d^  seit  dem  Tode  des  Froachea  verfloaaen  aebi,..dami^  /din.'Anr 
ateigen  dea  Err.  nicht  mehr  rar  Beobaehtangkomm».  Wir 
konaen  bierdorch  aofa  Nene  nna  anf  die  Beaiehttng  .bingewiB»- 
aen  aeben,  in  welcher  die  Daaer  des  Anataigfloe  des  Ett*  anr 
Leiatangafthigkeit  des  Nerven  ohne  Zweifel  ataht,  ireaa^eich 
wir  sie  nicht  genan  hfdien  nachweiaen  können  ^  da.  es  ja^  «nie 
allgemeine  Erfiriirong  ist,  daas  der  Nerv  in  seiner  nataiüoban 
L^genmg  im  Schenkel  UUiger  erregbar  bleibt,  aia  im  bergerioli- 
teten  Präparate. 

Dagegen  kann  man,  wenn  man  von  einem  wanigerleifetoiigah 
iSbigen  Tbiere  sogleich  beide  Pr^pacate  aofertigik»  aelbatv«!^ 
atfindlich  sobon  frfiher  als  eii^  Stande  nach  dem  Tode 
Tbieres  die  Prufongen  des  bis  dahin  uQtUU^eii.PfdfwaAea 
nehmen,  ohne  das  Err.  hier  ansteigen  zu  aehea.')  Ja^  bei  aakr 
wenig  leistungsfähigen  Tbieren  mnss  man  sich  sogar  mit  der 
HerricbtaDg  der  Prfiparate  sehr  beeilen,  wenn  man  nicht  schon 
bei  dem  zuerst  der  Prüfung  unterzogenen  NerTen  das. Anstei- 
gen des  Err.  vermissen  will  (vgl.  Vers.  XIII,  u.  XIY.  S«  454). 


1)  Mit  solohea  und  oiebt  Ungeren  Paoseii  hafte  h)h  aoish  das  A»- 
■leSgea  des  Srr.  Terfolgt.  (üatar  Vers.  J.  teigt  salillig  eine  der  selnr 
weaigen  Antnahaien.)  ..      •.      / 

8)  BeiPripamttn  roa  nkht  gerade  aameimend  groasa  hehamgi^ 
fihigkeit  habe  loh  einen  Versag  von  40Mla.  fai  der  B^ol  aatrsMaad 
gefoaden. 
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Side  genauere  Angabe  ^er  Werihe,  um  welehe  lob  4m  Err. 
kabe  siiiiebmeQ  Beben,  muss,  ganz  abgesehen  von  anderen 
Chrdnden,  sebon  deshalb  ohne  weiteres  rnteresse  sein,  weil  nna  die 
Vttfincbe  immer  nm-  einen  nnbestimmten  Brachtheil  der  Wahren' 
Grosse  des  Ansteigens  kennen  lehren.  Ich'beschr&ike  mich 
deshalb  darauf,  dafeh  2wei  Beispiele  darsnthim,  ein  wie  bedeu- 
tendes Anwachsen  des  Err.  zur  Beobachtung  kommen  kann. 

Vers.  m.  Vers.  IV. 


nti 


ua 


■  ■tf»; 


st* 


:ti    Af.-t,' 


■gcr  a 


iiaaf.  Zeit  ia  Min,     ^rr.  in  Mm. 


fi 

T,6 

12 

15,0 

18 

15,4 

38 

15,0 

Lauf.  Zeit  in  Min. 


I^rr.  in  Mm. 


6 

10 
16 
21 


6,6 
11,8 
14,3 
14,0 


Die  Pritparate  etammten  f on  growenp  frifcben  Fröichen.  Bei  bei« 
denL  Versuchen  war  die  geprüfte  Stelle  des  Nerven  c.  20  Mm.  von  dei^ 
WIrbelsfiule  entfernt. 

Ea  rahen  sieb  hier  passend  sogleich  swei  weitere  Beispiele 

an  am  der  R(gibe  der  Versaofae,  bei  welchen  das  Err.  wfihrend 

d^  Ansteigens  und  der  ersten  Zeit  des  Sinkens  durch  h&ttfigere 

Prfifnngen  genauer  verfolgt  worden  ist 

Vew;  V.  Vei«.  VI. 


Länge  des  Nerven 

1):   70  Mm.  £nt- 

Länge  des  Nerven :  73  Mm.  Ent- 

femnng der  gepi 

r.  Stelle  von  der 

fernung  der  gepi 

'.  Stelle  vott  der 

.      Wirbeliäale}  17  Msi. 

Wirfoels&ole;  15  Mm, 

Lauf.  Zeit  in  Min. 

Err.  in  Mm. 

Lauf.  Zeit  in  Min. 

Err.  in  Mm. 

» 

12,2 

7 

12,7 

13 

13,5 

11 

15,0 

17 

14,6 

15 

16,7 

21 

15,0 

19 

17,4 

25 

15,1 

23 

17,7 

n 

.     14,9 

27 

.     17,5 

3d 

14,0 

31 

17,0 

87 

13;2 

36 

18,3 

41 

,     13.1 

39 

X5,8 

45 

13,0 

43 

15,5 

49 

13,0 

47 

15,0 

53 

11,4 

•    57  .; 

11,4 

ei 

lo^e 

65 

10,0 

69 

10,6 

1 

73       ' 

9,6 

77 

•  9jO' 

« 

1)  Als  obere  Gfwse  ist  flr  die  Mesnagen  die  AastilttisIsUe  des 
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Prüft  man  b^  «olebeo  TemclHfla,  bei  weldien  das  Auitei- 
gen  4ee  Errv  längere  Zeit  dauert ,  noch  öfter,  et^a  aUe  swei 
MId«».  so  treten  manchmal  schon  w&hrenddes  Ansteigensi  Jeden« 
lallfl  aber  von  dem  Beginn  des  Sinkens  an  kleine  Unregel* 
mfiesigkeiten  im  Verlaufe  des  Err,  ein,  der  Art,  wie  wir  ab 
weiterhin  (S.  440)  als  Folgen  der  Erregungen  nftfaer  werdsa 
kennen  lernen«.  In  den  Vers;  V.  nnd  VI«  und  fibnlichea  Mi» 
gen  sich  solche  Unregelmässigkeiten  erst  von  der  Zeit  an,  wc 
das  Err.  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  zu  sinken  angebn^ 
gen  hat  tob  finde  hierin  eine  Bestätigung  dessen,  was  nch 
erwarten  Hess,  dass  nämlich  bei  so  leistungsfähigen  Präparaten 
die  Pausen  yon  4  Bün.  zwischen  je  zwei  PrQfnngen  ausrachen, 
um  den  Einfluss  der  Erregungen  für  die  kleine  Zahl  der  ersten 
Prfiftrogen  zu  eliminiren,  mid  ich  glaube  hiemadi  fSr  die  Zeit 
des  Ansteigens  und  des  beschleunigten  Sinkens  in  den  Br^ 
gebnjssen  der  yorstehenden  und  ähnlicher  Versuche  ganz  rein 
die  Veränderungen  des  Err.  mit  der  Zeit  ausgesprochen  sehen 
za  dürfen. 

Die  Zeit,  während  welchem  das  Err.  mit  sunehmender  Ge- 
schwindigkeit sinkt,  wächst  mit  der  Dauer  seines  Ansteigens. 
Der  Werth»  um  welchen  das  Err.  so  sinkt,  ist  stets  nur  ein 
Bruchtheil  dee  Werthes,  um  welchen  es  vorher  zugenommen 
hat,  so  dass  zum  Schlüsse  des  beschleunigten  Sinkens  das  Bnr. 
immer  noch  beträchtlich  grosser  ist,  als  es  vor  seinem  Anstei* 
gen  war.^ 

Fat  den  weiteren  Verlauf  des  Err.  ergeben  die  Versuche, 
in  welchen  die  Pausen  zwischen  den  einzelnen  Pröfungen  gross 


8.  RflokeonarkBiierTen  cwiscben  dem  8.  n.  9.  Wirbel  festgehaltaiwwor- 
den.  Der  Qaerschnitt  war  immer  in  der  HObe  des  7.  Wirbelt  Vige- 
legt  (Tgl.  I.  801),  80  dass  die  angegebene  ^Entfernong  einer  Kerren- 
stelle  von  der  Wirbelsäule*  etwas  kleiner  ist  als  ihre  Entfernung  tod 
dem  Querscbnitte  des  Nerven. 

3)  Ich  verweise  hierfür  anf  die  Vers.  1.,  II.,  V.  n.  VI.  —  Ueber- 
hanpt  glaabe  ich  es  hier  bei  der  Anffihiting  von  nar  weni{^n  Bei- 
spielen am  so  eher  bewenden  lassen  cn  darfep,  als  Versuch^  welche 
ans  anderen  Gründen  spater  werden  mitgetheilt  werden  mfis^ee,  noch 
genSgend  Belege  f&r  das  Gesagte  liefern  werden. 


\ 
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wriiBby  dnnfcmg,  4aw  es  Ariünid  mit  ittttllin* 
nMhr>iiiidr  miAu^  atmehaiewkr  QcsdiwixidigMt  «i«kt 

Hftbta  wir  hd»  d^  OoaiBtMUi  ilieM8  ErgaboiaMs  Tertiehttt^ 
so  AiSauiii  wir  «ns  AnftebkiM  darfilMr  TWtohtfefi,  voa  wel- 
chttn  BinflaiB»  die  'prMbodeB  BSrregotigen  «xif  dts  Btr.  «iiid. 
Wir  raitolgan  doroli  FHMMigte,  wikhe  wit  i&  ZwiMlietii«iitli6ff 
▼OB  je  30  Min.  TornduDeD,  bei  einer  beliebigen  BMlle  etoee  lel- 
eiMgilildgett  Nerven  dae 'Sinken  dee  Btr.,  bis  dieHee  in  den 
kMeit  90  Mtäi  €Mm  im  1  Mm.  abgettoamen  hat.  Jetat  pira<- 
feil  wir  Tön  Iftntrte  an  Mkmtet  nach  AMaof  i^on  M  Min.  &k- 
des  wir  diie'Brr.  wat nmiiketena 3  Mm.  gsemxJBen.  In  dea  titin 
tolgiiawhu  80  Mia«  kssen  wir  deo  Nerven  aaetregt:  am  Bnde 
dieair  ükk  eebm  wir  dae  Brr^  am  etwa  1  Mm.  geetiegen. 

Ba  iai  dies  eben  Mr  «io  Mieaui  der  Veteaclie,  wel<flie  hier 
niii  manntgiwben  kleinen  Yerftnderongen  aar  Brledi^^ong  der«' 
stiben  FpMge  aogeeleUt  wirdea  kOnbea.  Immer  aeigt  ee  sMb/ 
d$m  in  JPolge  der  datoh  die  Brrtgangea  im  PHi|»arate  hertor^ 
gemliinea  Veiftndenmgen  dae  Brr.  eiaki  nnd  awar  desto  melur 
sinkt,  je  saUreieb^e  Bvre||nageD  atatthabei»  bnd  in  eine  je  epi- 
Hik9  Zeit  seit  der  Tresawrag  des  Nerven  vom  lebeodea  Orga« 
idnmas  1^  Mten. 

Nach  langsamer  aie  In  den  Versneben,  in  welchen  die  Paa*' 
sea  awladien  den  Pftftatgen  grote,  bber  knmer  gleieh  groei 
gimsnwaea  werdaa^  eiebt  nam  das  Qrr.  in  anderen  Yersoeben 
iibiMibnifiii ,  in  welobea  maa  Ae  ghjsa^a  Zwisebeariteune  swi* 
sehea  dan  eteselaeu  Bnegnng^  noeb  arit  iw  Zelt  waebsM 
liest  Dag0geo  beobaehlel  man  dn  im  Qanaen  etiilares  Ab- 
bitten des  JBhrr.,  wenn  die  Ftüftmgen  nnr  dtsnh  kflrs^e  Pans^Q»: 
gsMenat  sind.  Polgen  «idlieb  die  Prfifnagsd  sehr  raseh  (z.  B; 
allef  —  2  Min.)  anf  einander,  so  sieht  man  das  Err.  nnr  eine 
Zeitlang  mit  abaehmender,  sohliessliefa  aber  wiederom  mit  so- 
nehSateder  Oeeebwia^f^eit  sinken. 

Ich  kAnn  ndeh  hier  kura  ftssen,  ihi^tä  ich  anf  did  Bemer^ 
kongen  verweist,  welche  oben  (S.  4ii6)  vöraa%e8chiekt  wor^ 
dep  sind.  Die  yerscbiedeoeo  Ergebnisse  jener  Yersnche  sind 
dadareh  bedingt^  daei  der  Fahler,'  welebea  die  dnvoh  die  Br- 
r^jnngen  im  PrSpaMtd'bervorgeftilMeti  Veriaderaifgeo  in  dis' 
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umlMlHireii  VftiaiwlMieAgBbaii^  jip«hmi,  M  ism 
denen  Proiim^MreiaeD  eine  vendiiecfoeAAriQeie  lurt.  iini  kkhip 
8>en  i4t  4er  Eekkr  in  dei^enigBn  Verenefaen^  in  wddML  die 
•PrSlangefi  i»  gicdeaeo  ntd  mü  derZtift  Jiock  vaefaeeBie»2tfi» 
sobenrawDen  efattfaübao,  osd  aa  l^gdn.  daher -diese^Yeimiclie der 
Webrheii  em  nicbeleii  kiNtMnend  dar,  trietnh  der  Zeit  det 
Em  ab^imoit  <)  ;  ,   ^ 

£ine    besondere  Besppechang:  Teilaiigen   deim  iMir  eedt 
einige  Uefne  Unr^gebnieagkeiten^  w^che,  bei  denVereaebeB 
mit  hanigeffen  FrGfaiigen  vorkonanep.    In  dieaa:i  Yennehea 
eMit  jnan  das.  ficr*.  ia  Ganzen  svac,  je  Aach  dir  Xaeiafamg»*) 
flUiigkei««)  der.PripanMie  end  den  H&afigkeil  A»  Frfiha^Ni^ 
mehr  oder  weniger  raseb  abaeboietti  dieae:  Abaafame  aber  dach, 
bin  nnd.wied^  dmieh  eine  ecbwaebe  Zanahiae  antertvoehen 
werden.    Ein  Beiepiel  bievfnr  liefert  YeDk  Y<  ia  dfr  6&  Hip* 
i^ate*    Invaer  iel  die:  ZoMihme  de^  1^^  tiar  onbedeaiettd«.  nnd 
meist  ist  sie  aof  die  Zwiaebenifieit  Hur  «weier  Prufodgea  b^ 
sehrfinkt.   In  der  Regel  fiadet  man  dana  aüob  m  dem-  unmit- 
telbar folgenden«  eben  ao  la^en  Zeikanflie  daa  Em..feebt  he* 
trftebtlicb  geennken«     Wird,  seht  biiafig  (etwta  aUe.l  ader  2 
Min.)  geprüft,  so  kann  die  in  Rede  stehende  ErscSbeiniiiig  a«ob 
mehrtuals  im  Ywlaiife'  desaalben  Yeraeofaee  in  l&ngeTeii  later- 
vaUea  anfttetea»     Eine  .Uebereinstimmong  .zwitehea.  veraabie*- 
denen  Yerf  neben  in  Betreff  der.Zeii;>  ^aoa  eineeoiebegniage' 
Zaaaibme  des  Err«  eriblgt,  ist  nicht  «a&afiAden»  .  Spnpht  a^MML-; 
AUe0  dieses  dafar,  dasa  es  sieb,  hier  nar  am  ^ae.Erbalaagl* 
Ers^heinuing  handelt,  so  sebeint  mir  Fol^endesi  eo  wbit  .aor 
mio^lieh,   Geiris^beüt  hiwuber  an  rersehaSm/  .  Xta  Yarlaitfs': 
eben  derseibea.  YerßBQbe  sieht  tnan  nftmUeb  ati  aod^eaZeileo^^ 


<■»>  >  1 1  •<  ■ '  i 


. »' 


1)  ^111  man^  daroh  eiaea  eiDselneo  VersB^ib  mÖgliebM  viel  Aber 
die  zeitlichen  Veränderangen  dea  Km  «rflohren^  so  Uiok  .swa  aechidcBi 
bUlier  Abgebandelten. offenbar  gut  dara&i  die  jPrQfqng^i»  ^^.der  enten 
Zeit  bäqfiger  (z.  B.  von  4,  zu,  4  Min.)  vorzunehmen,  flodano  aber  die 
Pansen  mit  der  Zeit  rasch  wachsen  zu  lassen. 

*'  %llL^  tst  als  seTbskverstSndlich  bil^her  nicht  besonders  noöfa  aoge- 
merbt  wbrdett^  ttasBcoCeriapiribiB  das  Brr.  im 'Banken  deito  «U^ 
aMlltft  Je  v^aiger  lelatn«gf|ahig.daaJP2;lpatat  ist<^ 


Untoraiidiuigmi  Aber  ^1»  likitwig  4^r 'Hrregug  In  Narrra«  441 

gvwiMortMMen  pMlrilM'^to  reriiilfmsBniMbg  iasehe  Abnahme 
4w  Btr.-  Ar 'Me  Ziä^lii^r9)!l$r  PrOfbiigel)  iiliter!nt>cbeii  wetddn» 
A  Ak^t  Seil  das  Bvr.  etitired^r  nar  langsam  oder  selbst  ^ 
lAtbt  mbüQbmto  ^M  datm  iiptedernm  p)Sttlfehin  '6et  Zrtnathtn^ 
MÜ  ninr^sw«ier'PWIfittigeti'gttaif  stdt  aUklleti  (vgl.  Teiv/Ti 
▼«D' det*  41.  Mio.  an).  Als  Gr^nsMl  würde  Aiefa  nim  hfer; 
wie-  nutti  Mckt  efnsleht,  das^  «dbeMcktlicbe  Anstef^n  des  Etf. 
vor  denr  stetfen  äiokeii  ansdlHesseii.  Es  Mist  si^bsodanii  an* 
gesMittgeii  4iese  gftnM '  R«ih<^  i^bn  Ersehehttiogeii  dnrdi  tAh 
Aflnflhme  tM4:liren)  tu  weleher  mail  sebon  'dm-cb  ekien  Ter- 
Mal  Ton  fid.  Weber  geffibrt  iHrd/)'daM  ^  Ennildikng  und 
dBeEfiioInng'dtePrllperates  lieben  einai]dei<  bergeben,  so  dastf 
in  unseren  Yersncben  sa  einer  Zett  die  Snbüdting,  sn  eifier 
anderen  Zeit  die  Erbolnng  das  Uebergewicbt  erlangen  kann. 
Dass  aber  in  der  Tbat  dorcfa  die  Erholung  des  PrAparates  das 
Eirr.  snsls^,  datfttr  Ist  bet*eifB  oben  {9.  499)  d^  beweisende 
Yersncb  Mgegsbehi  worden. 

Wir  können  es  snm  Seblnsse  niebt  Terheblen,  dass  unsere 
VeiMcba  db^b'  twiA  lAtkJbh  ibrig  gelassen  bAb<»f:  weder 'Ülk^ 
die  erslen  MiBvteft  fx&mllsh  natib  der  Trennung  d^  Nerven 
BoA  IBf  d(e  allsefletzte  Zeit,  ebe  das  Err.  den  WeiHtk  VHAl  er^ 
reicht,  haben  uns  die  Versuche  unmittelbar  Auftcbluss  über  die 
Ver&nderungen  des  Err.  yerscbäffi. 

Wir  haben  unter  sonst  gleichen  Umst&nden  ein  desto  gros- 
seres Ansteigen  des  Err.  beobachtet,  je  früher  wir  die  Yersuche 
begannen.  Wir  haben  ferner  in  den  Versuchen,  in  welchen 
wir  die  Prüfungen  am  frühesten  vornahmen,  in  der  fünften 
Minute  nach  der  Trennung  des  Nerven  das  Err.  im  Ansteigen 
b^piffen  gefunden.  Da  gar  kein  Orund  vorli^  su  der  Ver^ 
muthiing,  dass  dem  Ansteigen  des  Err.  andere  Veränderungen 
desselben  rorhergehen,  halten  wir  die  natürlichste  Annahme, 
wdiche  wir  schon  oben  (S.  438  u«  439)  stillschweigend  uns  er- 
laubt haben^  auch  ferner  fest,  dass  nftmlich  mit  dem  Zeitpunkte 
der  Trennung  des  Nerven  der  Beginn  der  Zunahme  des  Err. 
geseben  ist 


1 


m 


lS%tm%mu  Manlis 


Die  swaiie  LMeb  iii  dadiweh  coftotsotai«  itß$  «jr  ia  an- 
8«r«a  YenadbuKi  itm  Brr*.  nur  sp  wiAtr^doi^  telm,  Wt  es 
auf  5  oder  4  oder  3  Mm.  geeuilcM  var  (^L  L  8. 109;  IL  8. 
428).  Hier  wftre  ein  waiteree  Ta^lgwc  uA  ▼iaie»:8abwi4rif* 
kalten  md  UmaUhiden  veriuiapft  gaweeeiiy  and  aiaVarfblfMi 
das  EcTtf  his  es  an  Null  wird,  liegt  sogar,  yri$  ich  wobl  niefal 
weiter  an  erörtern  n^ig  habeii  anaser  dem  Bereieha  dee.M^ 
lieben.  Bis  an  jeoea  eestgenaaoten  Werittea  haiMm  wir  ahst 
das  Err,  nnpnterbrockeo  mit  mehr  and  anehr  abntfaaender  Ge» 
echwindigkeit  linken,  sehen,  and  sa  werden  wir  ans  denn  bei 
der  Aaaahipe  bernUgan  köanea,  welcba  die  gidiate  Wabi* 
scbeinlichkeic  fOr  sieh  ba^ .  daes  in  eben  demelbaii  WriM  eaeh 
das  weitere  Sinken  dea  Sm  atattbat. 


Darob  die  eben  abgesoUossene  Uatevinebiii%  habaa  wir  er« 
fahren,  dass  die  Ver&nderangen,  welefae  das  Srr.  eioar  beliebl» 
gen  Stelle  eines  beliebigw  Nerven  nAt  der  Zeit  naeh  der  IVen- 
nong  dea  Nerven-  vom  lebenden  Oiganisaraa  «rfihrt,  iamier 
dorch  eine,  Gorve  sieb  vorstellen  lassen  von  aokiher  Oestalti 
wie  sie  die  in  Fig.  6  gegebene  Gorve  ^)  aejgt     Wur  wolle» 


Fig.  6. 
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1)  Dsm  Kntwnrfo  dieser  Cutts  ist  Vera.  Y.  sn  Grande  gelegt  Alf 
Abtoiseen  nnd  selbstyeratfiiidlich  die  Zeiten  nsch  der  Trenoang  des 

Mttrvm,  lÄs  Ordifistefl  die  beobecbtMsa  ^t^ilie  tfse  ttt.  veHMMhasi 
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jelsl  mUer  gilM»  «id  dii  Yctekan  des  Em  te  den  TMbhMN 
deden  Steilen  oineg  nnd  dettalb«  Nerven  genMier  n  eraMela 
eoehen.  B»  tn^  iieh«  ob  die  VerfaidersBgen  deeBrr.  aa  eUea 
Stollen  desselben  Nerven  ihrer  Grosse  und  der  Zeit  oaeh  m 
gBtma  gleioiier  Wete  vor  sich  gehen,  ilul  ftndireb  WortMi  ob 
die  Bnegongsauadnui  (Err.)  aller  Stollen  deaMiben  Nerven  la 
denelben  Zeit  nm  dieselbe  GrQaee  ansteigen^  reep«  sinken. 

Die  BeiOitwortoiig  dieMr  Firage  flUlt  offenbar  «nsanutaen 
mit  der  Kenntmss  der  gleichzeitigen  Brr.  aller  StoUen  einen 
Nerven. für  verschiedene  Zdipankto  nach  dsr  Trenanng  d«k 
Nerven  vom  lebenden  Organismus.  Die  Kenntoise  gMehaeiÜM 
ger  Brr.  ist  deshalb  erfbrderlkhy  treu  dn  Tertndefnngea  den 
Enr.,  wie  vm  wissen,  an  keiner  Zat  mit  eoneianter,  eendefH 
ittuner  entweder  mit  sunehmeiider  oder  mit  abnehtoender  0#« 
sclrtriad^^eit  vor  sich  gehen^  Oende  deshalb  aber  aneh^  mfl»> 
sen  wir  ans  aofort  sagen^  ist  iSr  den  Angenblidc  nieht  dafna 
SQ  denken^  jene  Kenntmss  mit  der  stren^Men  Qenaaigkeit  an 
erlangen«  Du  die  Brr.  der  venehiedens*  SteUen  des  Nerven 
nnr  nadi  einAader  sieb  anfrnchen  lassen»  eind  wir  Anf  die  Unp 
towchntigsmettiode  alleia  angewiesen,  dass  wir  die  PrilAmgeii 
in  gleiehen  Zeitohst&nden  nnd  mit  wechselnder  Bcihenfolipe  der 
Stslien  (alao  a.  B.  A^  B^  C,  D,  B,  D,  C,  B,  A)  vomehaMA 
and  dnnn  vte  den  in  den  verscfaiedeien  Zeitso  gefondttieil 
Brr.  derselben  Nervenstotte  immer  den  mMfleren  Werlh  nein 
melk  Ailsin  dann  werdln  eben  jenes  votUn  erwibnten  Vec^ 
haltens  des  Brr.  halber  aasere  Beanltato  Fehler  enthelton,  ^ 
einmal  desto  gHSaser  eein  werden^  je  raeehar  an  der  betreflbnH 
den  Yeftnchftasit  die  Oeeebwiadigkfiit,  mit  wacher  die  Verfaß 
deraiigen  dee  Brr.  erfblgton,  aemdun  oder  abnebm,  sodann 
aber  aneh  iStt  die  vetschiedenen  Stollon  ianaier  verschieden  groa» 
nnd  fSr  die  anerst  nnd  wiedemm  anleint  geprflfta  Stolle  am 
grosston  sein  werden«  Und  nicht  genngi  daes  wir  echoa  dieen 
FeUer  gaaaoer  an  besttmmtfn  niebt  im  Stande  sind,  konmien 
noch  andere,  eben  so  wenig  bestimmbare  Fehler  hinan,  dn- 


votded«    Dto  ynahtigton  ^afaiji   «mI  JEqMftofce  der  Cervs  bfcohm 
Bisbt  aaf  naalttelbarsn  VefftaehssTgsbalfsea« 
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BIrmgQiigea.  mdit  ei&fadr  mK  der  Zahl  der  BrrcgangBn  ^SobM« 
•DMteiO)  /wii  -ei  mkm%  tald  rAadter  baid  kaigMinei«  ala  4ieM 
sanitaMDt.^)'  ■  .    . 

•  '-  Doch  i^M  cMr.EiMg^der  Uatersnelniiig  vid  gdoMiger  ^ob 
keraoBSteDeo-)  i^  naeb  dieser  üblen  Toratmiofafe  ea  egWiiläa 
ist.    AUeittnge  werden  manohe  feinei'e  Ergebnisse  >der  UnleiH 
SQchang,  eias^ln  betrachtet»  ndr  eme  sehr  hohe .  Wahreetein- 
Mehkeit  !&r  steh' in  Ansprach  niehmen  können,  aUein  dieiM 
Wabrseheinlicfakdt  wird  dorcfc  die  UebereinstilBnnuig  nnd  d«ch 
Ab  trälEliche  Ideinaddergk-eifen  der /fielen  einseinen  Brgebnissö 
aor  aw^iMlosen.  Oewissbeit  werden«    So  vnabweisiieb  d#äogfe 
•ieift,  wenn  mtdi  ntebt  Alles  tftnecht,  die  Ueberiengong-  ▼on  dn^ 
Sieheriieft  der  Bigebniwä  anf^  daee  ich  ea  iSr  AberAGssig  halh 
Im  innss,  bei  jeder  einüdhen  Gelegenheii  noch  beeoaders  dap« 
auf  aufinerksam  zn  niachen.   '  ülrBt  an  einer  epätaren  Stell» 
wollen  wir  im  Znmnnnietdiaifge  hieraal  anriUkkonmien. 
<'    Um  dib  Torhin  beeprocbenen  Fdhler  hiögliclnt  klein   tu 
madhen,  habe  leb  immer  nar  wenige,  in  einem  Tkeile  ^fier  Ver^ 
suche  drei,  in  dem  anderen  Tbeile  eogar  nur  awei  Stellen  des* 
a^en  Nerven   TergKohen.  -  Worden  nor  owei  Stellen  einee 
Herven  nntetsnchi,  ae  betrag  Ihr  ge^nstiti^  Abeklnd  lauDef 
4e  Mb.,  nnd  es  lag:  4i€»  eine  (O)  derselben  in  «dar  Mühe  dea 
Qhersehnitt^s  deB'Nerven'y  die  andeh»  (U)  niftie"deBt  Mnsk»L 
Bei 'den  flbrigen  Verancben  kam  Buditesen  beiden  Sidlen  eine 
dritte  (M),  gerade!  in  der  Mitte  vwiseben  aneo^gälegene^-noeb 
hinzo;-  Die  der  Pf^AmguotereogenenNervenalelten' 'lagen  etel» 
den  Blektrodeniiaai^ett'deS  Zaleitangsapparates  iMrf*     Die'T^r** 
stilsKsanorddttng  war  imverftndert  wie Mherbel der Verlpjgnn^ 
dea  'Eir.  äiner  Nerti^telie  (s.  o.  8.'437,  4S^)*    Der  atiageüda 
9lt(om  <  hatte  'Im .  VeifMife  ^  ehies  Verenbhee  in  allesi  gepiCUken 
8lelk<i  dea  Kerven  'stete  -dieedbe  BSebiang.       '^ 
<>  "leferlehfae  die^  Darlegung  derfirgektaiBSe  der  UnMcsnebon^ 

1)  E8  ist  hier  die  Trennang  der  Brmfidang  und  der  Erbolimg 
nicht  festgehalten  and  aooh  davon  abgesehen  worden,  dass  die  Erbo- 
Maf' dai  ü«ke^gewi<AH  Mv-  Qi#»Bmia*mg  ertangen  kßtm  (vgL  -obte^ 

8.   441.).  sfr,^'''i     V,      ••.  ■  '    "-.    ■    t       »    •  ' 


üatenaehaagMi  fibei  ^r  fieiltftif 'ute -XrMgsng  Im  Vvtmi.  4tf 

im  Folgenden  an  eine  An^Ubl  air^Faradigmata  voraofgescbick- 
ter  V^iaache  an,  w^lchis  ani^ekh  to  wäg^Ü^mA,  4iu^*4ik 
Tenchiedenen  yon  mir  angewandten  Prüfungsweisen  unter  ihnen 
verlr6(«rQ  eisd.  D^  QaAcstrioh,  weldier  sieb  bei  den  'maieUn 
Yersdchen  in  der  Zeit-Cötumne 'findet ,  grenzt  das  erste  Sta- 
diom  im  Verlaufe  der  Err>  von  ^i^n  zweiten  ^^adiom  ai^.  Wir 
woHen  nämlich  im  Fol^den,  uin'ons  riele -Weitlfinfigkeiten 
zn  ersparen,  solche  swei,  Stadien  ^nterscheideji;  das  erste  Sta- 
dinAi  soll  das  Ansteigea  nnd  dus  beschlennigte  Sinken,  das 
zweite  das  v^zögerte  Sinken  des  Err.  nmfasseti. 

Die  Folgeerseheinnn^n  der  Erregungen  «rtrden  weiterhin 
nur  so  weit  in  Betracht  gezogen  werden,  als  sie  für  ii4  Lö- 
sung der  uns  torliegenden  Frager, yon  Be4ai»^ang  sind.  Im 
Uebrigen  verwaise  ich  «oF  S.  439  fP.  Es  wird  dann  aber  im- 
mer nur  Ton  der  Ermüdung  des  Präparates  die  Rede  sein, 
weil  das  Erregungsmaxim^m  ,einer  ^xtrapolaren,  20  oder  gar 
43.  Mm.  von.  der  intrapolaren  Strecke  entfernten  Nenren- 
Stelle  in  Folge  der  Modificatipp  ..des  Nerven  durch  In- 
ductionsströme  nicht  ver/lndert  wird.  Wen^^stens  habe  ich 
nüeh  dordi  unmittelbar  hierauf  gerichtete  Versuche  davon 
fibeTzeuglt,  dasi  eine  Erhöhung  des  Err.  der  e^trapolaren  Stelle 
nacb  Äbhuf  .yf>n  einer  )£nute  nach  der  Erjre^ng  ni^ht  b&- 
merklich  ist  Wird  aber  eine  rascbere  Abnahdi^  des  Bifr.  der 
extsapolaren  S^Ue  bei  i^olohen  Versuche^  beobachtet,  ^so  las- 
sen sich  offenbar  Ermüdung  und  Modification  nicht  auseinander 
halten.     Uebrigens  übersie)rtv  m^ /leicht,  dass,  da  wir  unsere 

F^g^ümgen.  inmei;.  nur  ans.  ein ^ :  gr.Mea .  AnwbV  vw  Yen- 

suchen  ziehen,  jeder  etwaige  IffinAosd  der  Modification  dadurch 
eliminirt  sein  muss,  dass  einmal  in  den  verschiedenen  Versu- 
chen die  Richtpng  der  ejrregendea  Strome  im  Nerven  eine  ver- 
schiedene war  und  sodann  auch  im  Verlaufe,  desselben ^yersu- 
chesHÜe  versckiedenen  NertrenstelleA  meist  in'#fechselnderBei- 
heoSfoi^  geprSft  wurden,^    ^ 
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liio«»  408  V!tarwm*i\  66 Mol    £ntlMiHing  der  S^  O  foa  d^  Wirbel» 

sfinle:  28  Mm.    Abst.  Oeffn. 


UmL  Zeit 
in  Mio« 


6 
12 


25 
39 
46 
62 
74 
90 
100 
132 


Brr.Oin 


LMf •  Zeit 
in  Min. 


7,0 
1^,6 

8,8 
8,1 

7,1 

6,8 
5,7 

*^ 
4,3 

unter 
8  Mm. 


26i 
37i 

491^ 
60| 
75i 
88^ 

lOli 

130 

141 


Brr.Mia 

MOQU 


7,9 
IM 
8,8 
8,1 
7,1 
6,8 
5,7 
5,0 
4,3 
3,6 

unter 
3  Mm. 


^-■**' 


Uof.  Zü% 
in  Min. 


9 

16 

28' 

36 

bl 

59 

77 

.67 

103 

128 

145 

153 


Snr«\Jia 
Mm. 


X0,0 

9,8 
8,8 
8,1 
7,1 
6,9 
5.8 
b,t 

M 

3,7 
3.1 

unter 
3  Mm. 


Vera.  VHI. 

Lfinge  des  Nerven  74 Mm.    Entf.  der  St  O  ?on  der  Wirbelt.:  18 Mm. 

Aiiftt  SöMieM. 


r.-  ?,!     .  t  -■*'  j.. 

0 

f-ir-^ 

rnr^ 

7 

12,7 
11,9 

8* 

18,7 
11,9 

10 

1^ 

17 

m 

20 

IM 

31 

11,9 

39^ 

11,9 

28 

11,9 

m 

IM 

*H 

11,8 

43 

.  IM 

72 

10,7 

vn 

10,8 

76 

11,0 

84 

10,2 

8» 

10,1 

•    99 

10,1 

V  evv.  lA» 

Unge  dea  Xerten:  71 M».    Entt  der  St.  O  von  der  Wiibels.t  171fni. 

Abit  Schliess. 


0 

M 

Ü 

7 

16,1 
16,0 

8* 

16,0 
16,0 

10 

16,6 

18 

19i 

21 

16,0 

.42 

14,6  . 

m 

14,6 

46 

14,« 

64 

13,9 

65i 

13,9 

67 

13,9 

66 

13,4 

66^ 

13,6 

'     68 

'13,6 

86 

12,0 

91 

12,0 

92i 

12,0 

107 

11,3 

114 

11,2 

116i 

11,2 

1)  Vgl.  oben  S.  437  Ann. 
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Littge  dee  Nerven  70  Mm.    fimf.  der  8t,  O  *f<m  dar  WliM8.e  16lfm. 

▲bst  Scbllee«. 


Vmd.  Zell 

Srr.Oüi 

LMf.  Eeit 

Err.lfiti 

Lnaf.  Seit 

Brr.tJitt 

in^  lÜQ« 

Mm. 

in  Mio. 

Um. 

in  Min. 

Mm.  . 

18 

22,0 
16,6 

20 

21,5 
16,6 

22 

20,9 

29 

Sl 

83 

16,6 

46 

16,4 

43 

16,4 

41 

16,4 

69 

16,8 

.   64 

15,3 

66 

16,8 

64 

16,7 

66 

15,8 

68 

i6,7 

76 

16,2 

77 

164i 

79 

16,3 

86 

15,0 

88 

15,1 

90 

16,1 

97- 

14,8 

99 

15,0 

löl 

15,0 

119 

14,6 

114 

UJ 

116 

14,7 

YerB.  TüJ. 

Linge  dee  Narep :  67  Mm.    Xntf. 
der  St,  Q  tob  der  WirMe.:  10  Mm. 
Anlet.  Sohliese. 


Verft.  XII. 

Unge  dee  Herren:  75 Mm.   Bntf. 

der  Stelle  O  ron  der  Wirbele.: 

10  Mm.     Abet.  O^n. 


7 
12 

39 
46 


67i 

90 

95 

126 

16H 
183 

188 


6,4 

H 

6,9 

17 

7,1 

29       r 

7,0 

29* 

'  6,9 
♦,6 

48* 

66 

M 

92* 

6,4 

122i 

6,1 

197* 

6,8 

154 

6,0 

185* 

4fi 

6,7 
7.1 

7,0 
6,9 

<M 

^2 
8,9 

6,0 
S,8 


In  dem  zweiten  Stadiaoi,  mit  welchem  wir  uns  Tortheilhuft 
znnXchftt  befimsen,  sinken  nberali  die  £rr.  aller  Steilen  des 
Nerven  J^nc^ch  und  swiv,  wie.  hmui  trofta  4er  nmodunal.anf- 
tmteadmi.  kMufm  CmMgelaeiesigkeiUio,  4»  Folgea  der  Btnril^ 


Il  '  • 


#•1 


.Hamann, y^H^f 


A>  .  'u;. 


i:    J 


dang  und  der  Erholong  der>Pri^[Uirate,  sofort  erkemit,  Biniiii» 
fiobiiüt  iilmelMiieiider /Gasohwifidigkeit.. 

Dieser  Uebereinstimifiang  gegenüber  wird  darch  die  Vor- 
suche  «ber  aqcb  eine  ,gwis  r^elmissige  VejBsaJMedenhrt»  in.  dam 
Verlidlteo  der  Eir.  der  verschiedenen  Stellen*  dtaselbeii  ]$Fer^en 
aufgedeckt.    Es  haben  abgfmoounea 
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1  Obwohl  bei  dieser  Berechnung  alle  AAs&tse  mdgüchst'  aa 
Opnsten  der  Brr..  ^^r  dem  .Querschnitte  n&ber  gelegeaen  Stellen 
gemacht  worden  siiad,')  eo  dassdie  Abnahme  dieser  überall 
SU  kering  sich  darstellt,  s6  fällt  es  doch  sofort  auf^  'dass  iti  der 
Gesammtseit,  w&bmnd  welcher  wir. das  zwjßite  Stiidüam  in  den 
einzelnen  Versuchen  verfölgtf  haben,  die  Err.  der  dem  Quer- 
schnitte nahe  gelesgenen  Stellen  immer  betrSchtlidier.  gesunken 
sind  als  die  der  von  dem  Qu^rs<^hmtte  entfernten  Stetten. 
Und  weiter  zeigt  es  sich,  dass  die  pifferenz  der  iWerthej  lum 
welche  die  Err.  der  verschiedenen  Stellen  desselbeln  KerVen 
innerhalb  derselben  Zeit  abgenommen  h^bfn,  ^^m.fiegiane  des 
sweiten  Stadiums  an  eine  l&ngere  oder  kürzere  Zeit  hindarch 
iTüll  gewesen,  so&nn  aber,  mit  .der  2eit  gewachsen  ist.    Es 

'"•  1)'  So  IM  jeder  Peb1er*WMii^d^fi'Vo^4eTi,^  <i«r'^a«  d^  tibsjeHKgeii^ 
dtoiKenfttMes  d^r  gleieiaeidgi»  JBteidilii^  «MM  ^nttprlngtateakm^s.'  * 
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ätM.aift  eatehmoligtant  bei  dam  SUtkea  dto  Brr.  M- 
ent  melir  .oder  iradger  längb  «a  4hi  v«aioU^dfiiB6A  StoUaii 
die  Nanren  gleichnBiwig»  eodatm  i^Imt.mi  den.  tob  dem  Qim»- 
schnitte  ^ontfilniieB«a  StoUeii  rafiobor  ab  aia.jui  dan.  ikm  afiber 

Hkrin  kt  bereite  eathelten»  däae  die  D^EBcens  der  gleidn 
aeitigen  Ekt»  der  TevaehiAiMiCDa  Stellsn  des  Nerveh  während 
der  ersten  Zeit  des  »weitea  Stedioiiie  eine  conntenfi  ist,  sodiian 
aber  mit  der  Zeit  wJMst.  DteVetendie  lehren  mmf/daee  jene 
sonstaate  Differens  Mail  ist^  dais  also  bei  dem  Beginns  des 
sweiten  StadiuBS  die  En*.:dsr  verscUadenen  Stellen  deeaalben 
Narren  gieiebe  Groeee  beaitsen«.  fiiaen  atrsngen  Benrsis  bief- 
Sr  wird  man  nach  dem  oben  (&  448)  Eröiiertea  nicht  von 
mir  vttdsDgen;  ioh  glaobe  abdr  nur  a«f  die  Yersnebe  hinwei- 
sen an  dirfen^  nm  amen  sokben  Beweis  nieht  ebe&:sehr  vet- 
arissen  sn  lassen.  Naebden  leelgeBteUt  ist,  dass  die  Dtffavanc 
der  i^eiebiaitigen  £rr.  mit  der  Zeit  wficfast,  iwbeini'  mir  dn 
Zweifti  jm  der  aaflm||^iehe&  OMMihsifc  der  Bnr.  onm^Iiob, 
wann  man  in  den  Vefsnchaa  In  langer  Zait  die  erste  merkUebe 
Dilfeveoa  sfch  bervorbüden  Sieht«  . 

Wir  wenden  nns  jetst  dem  anten  Stadken  sn*  -  Hier  seban 
wk  in  «iseoi  Tbefle:  der  Yersa^lie  die  Err.  «Her  SteUan  angieieb 
entweder  suerst  aastieigen  nnd  dann  sfaiiDen  (XI,  XII)  ^  oder 
aof^eleh  amiLen  (VIII,  X):  -**  iil  eineätandeiien  Tbeila  der  Vei^ 
Boebs  aber  erscheinen  die.^eibhseitigen  Ver&ndenmgen  der  Er*. 
Tssscbiedsn^  der.  Art,  dass  das  £nr«  der  einen  Stelle  oonstant 
bMbi  odbr  ghr  sinkt,  wttrend  das  43er  arideren  aaeteigt  nad 
sinkt  r  in  der  Polgeceit  sinken  dann  beide  Err«  angleidi  (Vli, 
IX).  Die  letsteren  Versoche,  welche  unsere  Anfmerksamkeit 
zuerst  in  Ansprach  nehmen,  sind  in  ier  Regel  solche,  In  wel- 
ehian  die  Frofangen  in  der  Weise^  wie  in  nnseren  ▼ers.  VH 
bis  X,  vorgenommen  wurden ,  so  d«^  also.  je.  zwei  Prufongen 
derselben  KierrensteUe  'durch  eine  längere  (Pause  getrennt  waren« 
Auf  die  .Zeitdauer  einer  einzigen  solchen  Pause  btisit^en  Jene 
Verschiedenheiten  immer  beschränkt,  und  das  Err.,  welches  eon- 
ttaat  |b}eibt  oder  sinkt,  sehort  In  einem  Verjamche  der  c^ntr^len, 
in  einsvi  anderan  dec  peripherischen  Stelledes  Nerven  an.  Diese 


4S0 


fiMnAaii  Jiu»k: 


I .« 


Moiiitnto  beraefaiigea  sofort  gg  Air  yOTHrttHtag^dati'hSagfiofct 
in  Wahrheit  Veivobiedei^ilaa  -in  dem  i^cklizeiiigMi  Ymbti^mk 
der  Err.  der  veraohiedeiien  Stallen^  sondem.^iaLaiefardnneh^ 
Yersttcbeverfa&lftmMe  bedtogte  EveeheinnDgea  rorltegeD«    . 

Offenbar  können  unsere  Prufangen,  cmmd  wenn  lisgaie 
Pansen  ne  trenn^i,  Dir  einen  sekr  maagrihaftea  Ai^MhloM 
über  die  Verftaderangeii  der  £rr»  im  ersten  Btadinm  luis  i^ec- 
aehaffiBn.  Findet  in  der  Zwmhmtz^it  eweier  Prfifiangen  dersd- 
ben  NervensleUe  eine  Schwankung  Ihres  £rr.  iwr  in.einsai 
Sinne  stati,  so  erfishMn  wir  die  Grösse  dieser  Sehwankaog, 
nicht  aber  ihnen  seillichen  Verlan!;  nnd  f aliea  in  eine  solche 
Pause  eine  positiTe  «nd  eine  negative  Sebwankong  des  Eanr^  so 
blsibt  der  wahre  Vetlanf  des  Brr.  während  dieser  Zeit:  ans  gais 
irerborgen,  and  ea  wird  ans  das  Err.,  je  nach  der  reiatiffen 
Grosse  ^er  beiden  Schwaitkiiiigea,  nur  gestiegen  oder  nargs- 
snnken  oder  eodstant  gebUebea  su  sein 'scheaeo.  Von  wc^ 
diem  Einflüsse  dies  auf  diejenigen  Versuche  seia  anm ,  bk 
welchem  mehrere  Stellen  eines  Nerven  gejpruft  werden»  witd 
besser,  als  durch  viele  W^i^rte,  durch  mo  Beispiel,  klar  werden. 
Wir  setzen  den  Fall,  die  Err«  aller  Stallen  eines  Nerven  näh- 
men im  ersten  Stadtom  genau  denselben  Verlauf  «od  h&tteii 
aiaeh  immer  gleichceiitig  dieasibe  Grosse;  ihi<e  gleishaeitigsn 
Werthe  seilen  anSer  A  der  folgenden  Tabelle  gegeben  esin. 
£s  zeigen  dann  B^G,  D  und  fi  der  Tabelle  die  varsduedeoen 
Ergebnisse,  so  welchen  die  Prüfung  mehrerer  Stellen*  diesss 
Nerven  nach  verschiedenen  .Schematen  föhren  ihnsste  (B  '■ach 
dem  Schema  des  Vers.  VII;  C  naefa  Vers.  VIU ;  D  ebenso, 
aber  mit  wechseliideriBeihenfolge  der  Stellen;  £  nach.  Vers.XI)^ 
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.Vir  hwiMhtn  -^gWr^  iec  unter  Rbii-S  flMBbnmuMUk- 
IMitwten,  nMtt  m<^..mi  v0f«i«)Ma«  wie.«  A^htia  afH)h  4«P 

g<h(gi.iWMHm,.  Iwht  g6Mh)i)i«ii  ktaot»:  «iv  hftbeii  die  U«b«K- 
rwigiing  gwnQDoen»  dies  di«  VeritodttniBgiii  der^£rr.  der  v«r* 
•chMwwn. Stellte  deftiNer««»  ui^Msirai  Yersneheii  io^glAMh^ 
Wdie  for  eieb  g^gadsto  aein  kfiwan;  WÜMwd  ^xMx^  .iv4|i- 
raod  welchar  sie  uns  auf  den  ersten. Bliek  iagMia  iwreeUMe- 
aan  Sin»^,  «afirigt  tt  «da  aabteoen.     . 

fi^  iMt. jätet  den  Anaeheia.  gewoAiM»,  ala  ob.  dje  Amiifliiteo 
I6r  cHe  Lteng  onaeaer  Aa%ibe  iuL^enten  8tediiu»,aehr.  teMie 
wären.  'Denn:  wie  aoUtea  wir. eine  geiiaee.Q9)fi<M<4n  erlaiig»i 
hetfeft  darfon  in  daa  gleichseitige 'Ve^uUten:  der..8ir»-dei:  vfk- 
eefaiedeaen  SteUen-dnmk  die  ViereRcbet,/  wekhe  ectKm  dawi 
Zweifel. aaflBpefHiten  Ueieev,  Qbdieee  Err«  während,  dectelbwi 
Zeit,  fibettetepl  nar  in  gleieh«te  ^Jnoemdi.yeMAderibabe«? 
;U«d,  in  der. Thai,  worden  im  einem  cowplieirteii  YeiMten 
«^  Brx«  gegeaöber  bicr  gewiae  aneegetOhmiiaebt  huben  eiiig»- 
etekep  moMenu  Wie  dieaae  yerhalte»  aber  ia  Wah4ieit  iet, 
weadeo  wir  «na  aogleieb  ibn  «eeb  gAWeehee«  #ebto    .         ^ 

Ea.  biUt  ;line  folgende  DebeeMgong.  iWean.die  JSm,.Jar 
▼eaacbiadeoan  SteUeii  des  Nerven  im  Verbwfe  dsaiewten  8te- 
düMM  iamy.gleirtgeitig  dieselbe  Grfieee  .babea,.eo>  bnteAa- 
bar.jede  Bestusumiig,  i^kJKdvriel  Ol  ifakheStoUe  sie  geamekt 
^jaty  immer  anih.  Ar  die  Bir»  der  aoderan  Stellen  ^  deiMKen 
Zeit.GMiktegr*  Man  wird  Amn  ateoy  .wenn  amn  Auf  eine  Ab- 
eeasecnaxe^.  welehe.  die  Zeit:  seit  dei(  Trennnng  dee  Nerven  vicign 
lebenden  Organismne  bedealety/jüs  Ocdinntefei  alle. im  ersten 
8tädiitei..deft  Vernnehee  beetUnmten  Berthe  der  Enw:  aaflalgt 
and  die  Gifif e^tmkte  alier  Qedinateti  iv ihrer.  heidiQben.Beitieii- 
folge '.TcriNndet^  ei^ie  Canre  erbeJtenf  Ttti  soloher  .Gestalt^  ,^e 
sie  die  Onrve  ider  Fig.  6  als.  fpntphiecher  Ansdradc  -der  Yerte- 
deningen  des  £rr.  einer  eineeinen  Nervenstelle  zeigt  Es  ist 
biern^t  bereits  gesagt,  doch  will  ich  ea  noch  be|^adeis  t^enror- 
bebepi;  dass.die  Corve  vQn  solcher  Gestalt  sich  :wird  ergehen 
missan  ia  aUsn  Yersadieo,  mögen  die  Erafoogea.in  ihnen  endi 
aaeh  den  Tersehisdensten  Sehemates  ▼otgenommen  worden  asin« 

30* 


Kttr  wM  es  oatöriieb  ttm  äw  2ahl  Aer  BttithMiiitajgdtf  «nd 
der  Zeit,  in  welche  sie  fieton,  atihfiiigeDy  ob  jetie^  Oeelhit  4ilr 
Onrte  mehr  oder  weniger  genMü  «u^feprigl  seiii  wird«  Haheti 
Aber  die  Err.  der  t erachiedeneD  Steilen  im^ereten  StwMifin  debt 
immer  gleiehzeiüg  dteselbe  Gröeee,  so  wird  die  dareb  dMMibe 
'Vetfabren  eriangte  Corve  eine  andere,  imvegriiBieeige  nad  bei 
▼ersncheii  mit  verachiedeoen  P^MuigswaiaeD  aneb  vetabUedeue 
'3<eBlalt  darbieten  missen. 

In  den  Versuchen  YII  ^XII  aad  in  ailefi  ander«!»  eatsj^- 
cfaenden  Yersacben  gewinDen  wir  aan  auf  die  vofgesdliridbene 
Weise*)  immer  eine  Corve  von  der  Gesteit  der  Cnrve  Fig.  6. 
Bei  den  Ven.  Vill,  IX  and  XI  fttlU  der  <Mpfel  dei*  Car?e  in 
die  Zwistibenseil  resp«  der  1.  and  2^  3.  mid  4y  5.  nnd  ^  VM- 
Ibiig;  bei  den  Vete.  Ylf,  X  und  XII  Ist  der  GipM  rasp.  darah 
die  4.,  1.,  5.  Prflfang  bestiaHUt.  Im  Vers«  X  ist  saascbaneh 
mr  der  absteigende  Ast  der  Carve  gegeben,  dta  Zäit  des  Aa- 
steigens  der  Brr.  ist  nach-  miseren  früheren  Ei^hrbngan  bi^ 
leben  verflossen  gewesra^  als  wir  die  Pvifbagen  b^aainin« 

Wir  schliessea  Jetzt,  dass  in  anseres  Versoebaa  ^e  *giäiiA- 
seitigen  Brr.  der  versebiedeneo  Steilen  des  Nartea  im-  etaten 
'Stedlam  immer  von  deiaelban  OrSsse  geweseaaind*  Die  Ans- 
Mianag  dieses  Solilasses  aaeb  auf  die  der  Beobaabiäng  aasa- 
-gftagliehea  allererstea  Miaaten  naeh  der  IVenoang  das  Nerven 
bedarf  keiner  weiteren  Bachtfertigaag  ^  weaa  wit  abea  die 
gleiehseitigea  Brr.  von  der  firAeeten  Zeit  der  Baabaebtang  an 
bis  tief  in  das  aweite  Stadiam  hineua  tmm&t  wdn  gMdkbr  OtMe 
gefandea  babea  and  erst  dann  haben  ungidoh  werden  sebea« 

Eiaa  Unragelmissigkeit,  welobe  sieh  in  dem  ersten  Stadiam 
der  Vers.  VII  and  XI  findet,  habe  ich  aiioh  sonst  noeb  assm- 
lieb  bfiaftg  beabaabtet  Die  zweite  Pr^oiig  des  Varsuobes  ar- 
glebt  aSmlicb  alt  eiaan  betriefatüeh  geriageren  Wartb  för-dss 
Brr.  9   als  naob  den  Ergebnissen  der  erstea  nind  dir  dritten 


^)  Es  bedarf  wohl  kaam  einer  besonderen  Erwähnung ,  dass  die 
AdfangsbestlmtDimgen  des  xweften  Stadloms,  da'  s!^  sngleich 'B^idbe- 
•tiaisittagen  des  erstea  Stadkaw  afad,  Ar  die  OoästttMiloai  dar  Oiare 
bU  venraadi  werdsn  .jateeea^  .  ^.-i-.v  i.  ,>    -  ..»^ 


FMMmg  M^^nncli  dan  om  waUbdcanotaQ  Verliiiijb  d«r  Oonre 
SB  MUNirtta  .w«r.  £•  ift  «lier  UerfSr  dvrdwnn  gleichgfiltigi 
üildi«  der  Stell«»  O,  M  md  D  gerade  die  «weite  Priliu^ 
tm6  Dod  ^eae.  Erfiihraog.  igt  yoUkommeo  aiureidieiid  xnam 
Beweiee  deesaoj  daae  dar  ßruad  der  Ujiregelmfiaeji^t  wie- 
tem  nfebfc  ia  etfieanyereflbiedeiien  Yeriuil^o  der  ▼erecbied^ 
nen  SteUea  im  Ueweii,  eoadern  io  deo  ftneeeren  YerUltoieeefi 
dee  Veiti|0hei  ,sa  «acben  lat.  Ich  glaube  die  Umegeloiteigkeit 
dedoreb  betdingt,  daee  ia  den  betrefliNideD  Veranebeo,  welebe 
aolorl.naiab  dam  Binhtegeo  dea  Moskela  bagoopfn  wordeo, 
die  e|0tea  PrUongaa  noeb  in  die  Ao&i^gaiait  der.aog.  Naob- 
oiiar  SaUiwdpboii^g  fielap.  In  allen  Ftilea»  in  wdcben  die 
Pnrefriwftaaigkeit  aaltat,  iiabe  ich  jmgleiek  heabachtet,  dai^ 
daK  Miid^el  ia  der .  Zwiacham  wt  der  eratan  «nd  der  9fr€ikm, 
Prifang  onter  demEinfloaae  der  Belaatong  ai^l^noch  betrAcbtüob, 
am  etwa  0,5  bia  1,2  Mm.,  Terifingert  hatte.  £a  würde  bier^ 
DBcfa  die  Uaiigefaaibaigkeit  ihre  Brkliraog  in  de^  Er&hmngeii 
vo»  Volkmaan')  finden,  nach  welahen  <^e  Yerkarsang  dea 
■nakela  deato  geringer  iai,  )o  mahr  der  Moakel  dorck  daa  aa» 
gebingte  Gewicht  bereits  rerlii^rt  war.  Begreiflicher  Weiae 
wiQrAä  aber  dahn  in  RjIdEsiefat  auf  den  gansen  Verauch  nioba 
da^  dorck  die  rweite  Profnng  gefimdena  Werifaalaiaa  klein, 
aondMi  ^almebr  der  di9rch.die  erate  Profong  beatimdlite  Wetth 
ali  an  graaa  angeaeben  werden  mfiaian.  i 

■ 

Sine  andera  Unregelm&aii^it  aeigt  Vers.  XI  gegen  Ende 
d^'erateti  Stad^ma.  Sie  Ht  die  Folge  der  ErmiSdiing  dea 
PaAparatCB  dnseh  die  häufigen  Erregungen,  wie  aneh  die  zahl- 
reichen DnregelmfiasiKkeiten  im  zweiten  Stadium  dieaea  Yer» 
atichea  lehren  , '  und  war  nach  unseren  A-öberen  'Erfahrnngen 
(a.  0.  S.  440)  als  nnvermeidKch  zn  erwarten.  j 

''  Itaaaen  wii^  nun  Alles  zusammen,  so  haben  wir  erführen, 
^äss  während  des  Ansteigens/  des  beschleunigten  Sinkens  tmä 
eiber  Ebigeräü  ödter  kürzeren  Zeit  de$  terz6gerten  SiHkena  dto 


' '    <)'^#ti)^e  tfer  Letpiig^  Academie  1990.  —  Ludwig,  Hiyetelegie. 
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HerÄa^ii  'i^Bfit: 


gTeSöh^cStigen  Err.  der  Verscbicf^enen  Stetten  im  ISkirr&tk  ittiiner 
von  gleicher  Gtössif  Bind ,  dass  bei  dtoi  WeiteMd  tUMte/A  %btt 
Ae  Abnahme  der  Geedi^indigkM*  lan^mer  effolgl  an  dfir 
dem  Querschnitte  nfihergelegenei^  Stelle,'  so  das^  das  Brri 
ffieser  Stelle  fbrtirn  -  kleiner  int  kA  llas  gleichsM}ge  der  fm 
dem  Querschnitte  entfernteren  Stdle'  find  diesei^  UnterseMet 
der  glefchzeiligen  Err.  tnit  der  Zeit  an  G^^e  mtaiflutet'  *' 
Aach  an  PrSparaten  Ton  nur  s^r  geringer  Lelfifttingsfädg-^ 
kext  lassen  sic^' diese  fiSf&hrangen  bestätigen.  -  Deb  oben  itaü^ 
^^ihellten  TertiM^hen  gegenübef,  welche  IsüinAitltbh  ün  FttüpBr 
raten  vob  grösserer  Leistnngsfthfgkelt  angestellt  sind,  inGged 
hier  aewei  Versuche  Piatz  -finden,  ffikr  welehe  PHtf^aitete  <r^ 
mndt  worden  sind  von  PrdiBchen,  deren'  Mdskeln  sogtefeb  nach 
<fem  Tode  der  Thiere  ein  gans  weissltcheii  AnB^heti>  n^heia 
wie  todtenätarre  Mnakeln/  hatten.  ^  -: 


I   I 


.      K   .    •      ..  *', 


y««.  XIII; 


TMk.ZIV. 


«        • 

LSnge  dds  Nerten:  i 

52  Mm. 

L'Sngo 

des  Nerven':  S5  Um, 

Batf.  d«  St  O  vaa^.  WirMB.i  MJdqu 

JBtf.d.61^0  v,d.WtfbeU4Mlfc 

Auf^t.  Schlies«,,    . 

Aofst.  ScbUeM. 

UZtl&rr.O. ^,Zt,\^^r.iA^lL2it\ETt.p.\U.Z^t\£^,Q.!^UUf9lt  ^K.U. 

9 

16,1 

10* 

t^ 

IS 

14«6. 

«    . 

'  '■ 

•10'  ' 

36,0.. 

19. 

/13,5 

.204 

19.9 

22. 

.12,6 

.  n 

14,0 

u. , 

13,0, 

29 

11,0 

304 

10,0 

32 

9,6 

16 

11,^ 

18 

'  10,1 

43 

7,9 

414 

8,2 

40 

.  8,« 

.40 

:  ^^ 

Jt 

i.«,l'' 

51 

7,0 

1% 

6,7 

54 

6,5 

24 

7,2 

26 

6,8 

•80  ' 

nnt^r 

'  unter 

88 

unter 

40 

:     5,4 

8« 

8,6 

• 

3^. 

• 

3  Mm. 

: 

'8  Mb9. 

d6 

.4,0 

38  , 

M  *>S  . 

42 

unter 

44 

3,8^ 

- 

1          '  . 

• 

1 

■         > « 

i"! 

1 

t  •  1 

>Mai. 

50 

8^( 

, . ..  Cckna^rj^iirt , mok  -  JBr .  Vfirt..  XI^I  die  pnryen  dei;  ^ßn^  djer, 
verschiedonen  Stellen,  des  Kerven^f^b^Qg^o,  a^f  dieselbe  Ab- 
scjssenaxe  Al^i^ii^  ^o,. fallen  d|B  dreiGiirTen,  b(^  weitj  die£nr* 
veifplgj  .W9«d^  sind  (bis,  f or  /^4.. J^jn.)  .«iisajpQ^i;ie«gi...  .  V^j^fiftr*. 
lami  iBbeflsa fpij . Vers,  XIV»,,  so^dec^keni  die  Cnryen.O^nni^  U. 
einander  bis  zur  22.  Minute  genau,  von  hier  an  aber  föUt  die 
Corve  O  steiler  ab  als  die  Curve  U. 

.  SelbatTerstiMidlich  bum  4f3r ;  y;atedrßobi^^  <weli^hlHi  !"^  ^ 
dem  Verhalten  des  Err.  swischen  ▼efBebiedenAA.St^iieii/dwiai^ 


U»tefM0b«iig«ii  MMr  dir  Ultwg  dir  JBnrvgang  ioi  N«nr«ii;  465; 

bmm  Now<Mi  aa%iiBiidMi  litbmi ,  aklii  dnreh  <B»  Enrüe«"!^ 
herbcagelBlirt  sein»  da  ja  alle  Stellen  gWoh  tC^rk  und  gleich 
oA  erregl  iretden  $Aad^y.  WoU  alMr  könoBB  die  Erregaogen 
aaf  dfeOritese  det  Untetaohiedea,  ine. m  im  eiDaeiaeB  Y««- 
aaelie  henroitritt,  toh  Binflate  genreeen  sein.  Voo  dem  Zetl- 
poofcla  ao)  wo  die  gkidMaMgen  Srr.  der  ▼«nebiedenenSteUea 
nicht  oieiff  genanj  gleiehe  Gröeee  haben,  iet  die.datn  Qaer-' 
schnitte  afther  gelegene  Stelle,  deren  Err.  rascher  auf  Noll 
berabainkt,  gewisserinaaeeen  als  weniger  leistnngsf&hig  zu  be- 
trachten, und  sie  wii'd  demnach  von  jenem  Z^itpuncte  an  durch, 
die  gleich  starken  aad  gleich  hfiofigen  Enegongen .  dpch  mehr 
eiseböpft  worden  seE^  kGimen,  als  die  von  dem.  Querschnitte, 
entferntere  Stelle.  Hiernach  wird  also  in  jedem  einzelnen 
YeHMiehe  der  Untersehied  im  YeiiMdten  der  Err.  d^  versotve- 
denen  Stellen  etwiui  grdsser  sieh  herausgestellt  hieben,  als  er 
in  Wahrheit  war,  und  «war  wird  diese  DifTerens  zwischen  dem 
beobachteten  und  dem  watfiren  Unterschiede  desto  grösser  ge- 
weseti  sein,  je  grSsßer  der  wahre  Unterschied  war.  Um  uns 
später  nicht  unterbrechen  fu  mfissen,  wollen  wir  sogleich  noch 
etwss  weiter  gehen.  "Wenn  wir  in  verschiedenen  Yersnchen, 
in  welchen  immer  gleich  weit  von  einander  entfernte  Stellen 
nach  demselbeii  ^chena  geprüft  worden  sibtit  den  Ubterschied 
im  YeA^ten  d€r  Err«  von  Verschiedener  "Grosse  Anden,  därfen 
wir,  wie  jetzt  sofort  ersichtlich  ist,  aus  einem  grösseren  beob- ' 
aehteten  Unterschiede  immer  auch  anf  einen  grösseren  wahren 
Unterschied  schliess^.  Dieser  Schluss  wird  aber  eben  nur  b« 
Yersuchen  jadi  gleicher  Prüf nngsweise  erlaubt  sein ;  denn  offen- 
bar^i  wird  demselben  wahren  Unterschiede,  .hei  häufigeren  Prü- 


'  ')  In  ehiigen  aoi  'HelmbelCs'scbeB  Mjogrs{»blon  angsalsllteii  Ver- 
msbea  ist  xkt  Beetimaning  dsf  Zeitpunktes  der  Reizoog  asch  der  je- 
denDsligen  Prüfong  -der  Stelleo  noch  die  Stelle  U,  aber  immer  oor 
dieMy, erregt  worden.  Entweder  wurde  bierdarch  die  Zabl  der  Brre- 
gangen  fllr  die  Stellen  O  und  U  gleicb  groM  gemacbt,  wie  s.  B;  Im 
Verl;  XVII  ^  ödere»  keinen  %n  der  schon  gleichen  ZaU  noch  ^ese 
Erregungen  der  Stelle  U  binra,  wodaräh  die  eben  fan  Töcte  beeforo- 
ditoe  gröeser«  Srmftdnng  der  Stelle  O  gewiss  snm  Mfndesten  coai- 
pepili^  word^  ist. 
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taigea  «n  grMeerer  beobidrteter  UotaiaöliM  «i^BpreobeB  als 
bei  selteneren  JP^fnigeii.  ... 

Bei  den  Yef Sachen  ^  voä  welchen  bifther  gebamMb  inffde, 
wer  die  Stelle  O  ivaaner  mehr  eis  7  Mm.  Yoa  der  WiHbeb&uiei 
entfernt  gewesen.  Wir  geben  jetet  ad  die  Betnwhfeung  iK^a 
Versoehen,  bei  welchen  diese  Eatfenraag  7  Miii.  oder  wen^ 
betragen  hat 


Vers.  XV. 

Laoge  d98  NerF^^:  63  Mm. 

Entf.  d.  St.  0  j,  d.  Wirbels.:  7  Mm. 

AQf0l.  S^Ness. 


LBQ^.^6/t|  'Err.  O;  \iAafik\t\  Brr.  V! 


V^rs.  XVI.        : 

Länge  des  Nerven:  68  Mm. 
Entf.  d.  St.  O  V.  d.  Wirbele. :  5  Mm. 
Abst.  8«hliesik        . 


Lf.Ädt^  Brr.  Oftf  Zelt 


*' 


11 
15 

19 
25 
29 
83 


39 
43 
47 
51 

55 


LfingQ 
Entf.  d.  St 


13,9 

13 

14,0 

7 

12,1 

9 

14,2 
W,4 

17. 
38 

14,4 
14,5 

11 

12,9 
.11* 

MI' 

1.5 

.     17 

14,4 

27 

14,4 

23 

11,4 

25 

14,3 

31 

14,0 

27 

'  11,0  ' 

'29 

14,0 

13,4 

86 

14,2 

14,2 

31 

35 

10^3 
9,9 

:    38 
37 

41 

1Ö,3 

45 

13,9 

'41 

9,8 

43 

13,8 

49 

14,0 

45 

9,7 

47 

13,2 

58 

14,0 

.49   V 

9,2 

53    . 

12,9 

57 

13,9 

57 

9,0 

61 

12,6 

i8»sr 

I.2J9 

12,0 
11,7 

IM 

)ll»9 
11,8 
11,7 

IW 
11,2 


Vfers.  XYIL 

des  Nerren:  63  Mmw 
O  ▼.  d.  Wirbele,  t  5  Mm. 
Aufsfr.  Oeffn. 


Vers^XVUI« 


Lftnge  dee  Nervwii«  64.  Mm*    - 

Entf.  d.  St.  O  V.  d.  Wirbels. :  4  Mm. 
Aufat.  Scbliesi      *        <• 


r^T" 

1  '    ■      ll    ■,  ,1    L 

-t^ 

fi-i     rtrrftaa 

pör*] 

1              r 

'  tf . 

8 

6,9 

lOi 

.    7.3 

5 

10,2 

.    7 

-  — '    . 
.  10,4 

13 

6,8 

9 

10,4 

11 

11.4 

•19 

^ft 

21*. 

7,7 

i8    . 

10^7 

16 

^  *3,1 

24 

6,7 

17 

10,7 

19 

12,2 

30 

6,6 

32* 

7,6 

21 

10,7 

23 

13,1 

B5 

8,4 
6,3 
6,2 

87* 

7,3 
6,9 
«,7 

25 

29 

10,6 
10^7 
10,1 

27 
•    81'. 

10,0 

51 

58* 
71* 

.  12,0 

69 

33 

35 

11,9 

74    . 

i6i2 

84* 

6,6 

.37 

, ,  p 

39 

11,3 

87 

6,P 

89* 

6,6 

41 

43 

^  ^^'i 

105 

6>7 

107Jt 

6,3 

45 

5,4 

4t 

^   11,3 

110 

5,-7 

t 

49 

tnit.4M. 

51  ' 

11,8 

129i^ 

5^9 

182    . 

i     6,8 

.  '  ' 

AnM: 

'     45ii. 

.  IM  - 

134ic 

^.9 

, 

f '  . . 

57 

10,7 

.    69 

IM 

211 

0. 3  Mm. 

221 

6,8 

61 

10,6 

63 

•  "'2 

83« 

6,7 

67 

11,5 

68 

10,1 

71 

10^ 

UoianMlMiagm  OImt  dit..yiiüiing.df  Jbfpegmig  Im  Nvrrm.  4fi7 

.  Iv^sw^tw  iHf^iwo»  Mwkaa  in  4m  Vers..  XY,  jn.imd: 
ZYU  alle  Sn.  mit  abneboieiidilBr  Gei«bwiiidi|^«it,  im  TfWr 
XVm  ab«r  nur  dl»  Err.  der  Stella  U  ibü  sboebiMBderi  dm 
der  Stelle  O  IdogegMi  mit  «oMtuB^er  Q^cbwindlgjMt  A^f 
diß  Abweifibmig)  welebee  djeeee  letale  Enr.aa  ond  fSr  aicb'  eor 
mit  Ypn  dem  geedfcmiiuüigeor  Verbaltei  seigt,  w^rd«i  wir  wei« 
taiii|a  «o  eprechea  kommea  (»•  «•  8.  474):  «ageoblieklich  ist 
ee  ODS  nur  um  die  Yarg^eiislimig  deßVerhaUeoa  d^  Em. der 
vwichiedenen  Stellen  m  than. 

Sii  ist  in  di^  Oeei^mmtseit,  wihread  wekher  wir  dae  «wei^ 
Stndjam  io  den  eioaelnea  Yexmicheii  yerfi^gt  haben,  da«  Enr« 
der  Stelle  Q  imm^r  mehr  und  in  den  Y,em.  XyU  nnd  XYUl 
8O0ur  anfiallend  .ipebr  g^onken  a)s  daa&rv.  der  Stelle  U»  nod, 
es  iSt  die  Di£Ee^vnz  der.WerIhe,  nm^  wcikh^  die  Err,  dar  Ter:. 
aGfafedenen  StaUen  deaaelbfm  Nerven ;  innar)udl^  dere^lhen  Zeit 
abgenommen  haben,  immer,  mit  dieaer  Zeit  gawaohaen. 

SofleiGh.  bei  dem  Q^gjnne  dea  2wei^  Stadinma  iat  hier 
nberall  das  Err.  der  Stelle  O  ki<^ner  gewesfn,  als  daa  gleich-, 
aeitige  der  Stelle  U,  m^d  dieae  I>ifierpni  der  gleichaeitigeQ, 
Err*  ^  fiberallf  wie.  ea.nfKh  dem  Yorigefn  aidi.achQn  von 
aelbat  vecateht,  a^t  dfor  Zeit  .raacl)  an  Qföaat.  aiigenoiamen«. 

Für  daa  erate  Stadium  nahmen  wir.nnaere  Zoflncbt  wieder, 
so  dem  Yer&l^ren»  welches  wir,  pben.  mit  BdRfrig  in  A^vei^axig 
gesogen  haben«  Wir. tragen  fof.  jeden  einselpen  Yeraiißh.an{ 
difi  Abaw'saenaxe,  wielabe  .die  Zeit  bedeuten  soll,  alle  im  jersten^ 
Stadium  beatiminton  Wßrthe  d^  Eix,.  als  .Ordinaten  anf.  un^ 
TerUn^  die  Giffelpupkt*  atomtUeh^r  .Oxdin«|ten  in,,  ihrer, 
seitlichen, Beibenfolge>  Die  Ergi^bmaae  t^ii^  dann  bei. den  yer-; 
achiedenen  Yeraachen.vecaebiedene. 

Yers.  JSy  Hefert  rinc^  Cnnre,  deren  Oeatalt  bis  über  daa, 
Anftmgjtttück  des  absteigenden  Astes. hinaus  der  Gurre  Eüg„,6 
entspricht,  a9dann.  aber  unregebnfiasq^  wird.  Alf.  Qxwi.  dec^ 
Unregelmässigkeit  erglebl  sich  sofort  daae  ^ie^  l^ten  der  St^^e) 
U  ang^ürenden  Ordinaten  aämmtlich  grosaer  aind  ala  die  der 
Blel!^  O.  Whr  kommed  hier  somit  ohbe  fidiwieiigkbit  su  dem 
ScUotfae,  dasa  die  gleichzeitigen  Err.  der  Stellen  0'  und'  u' 
wfihrett4,d$«  Ai^kigens.  und  dfr  isffii^.Z^f  f^fi%  i^i^i^eiKUglfPO^ 
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dftikehs  fanm^r  toh  gleicher' 6r6Bs«r  gew^ien  ftiiid,  snletart  'aber 
von  nn^eidier  QrSwe,  weil  &ie  Oe«eliwiiidigkeit  beim  Slaleeii  dm- 
Btf.  an  der  Stelle  O  rascher  «ngenomtDen  hat  als  an  der  Bfeelk  Ü. 
'  'Die  Gnrve  des  Vers.  XVI  ist  in  ilnrem  aosteigendeo  -wAb 
in  ihrem  absteigenden  Asie  totitex  gegen  die  AbseiMenaze/ 
und  die  beiden  Onrren,  welche  die  Vers.  XVII  n.  XTÜI  liefern, 
zeigen  eine  kamiftfSnBige  Geslalt   In  den  Ter».  X¥I,  TYfl  tu 
XTin  4ind  also  während  der  Zeit  des  ersten  Btadiüoie,  welebe* 
wir  mit  unseren  Profangen  verfolgt  haben,  die  gliüdbMl&ghir 
Brr.   der  verschiedenen  Stellen  des   Nerven   rtm  nngleicAier 
Grössl^  gewesen.     Es  bleibt  ans  hier  nor  noch  das  tu  thnn' 
Übrig,   dam  wir  die  OipM^nnkte  immer  ntir  det*' Ordfnaten* 
onter  einander  verbinden ,  welehe  der  Ansdmek  di^r  Wejtbe 
des  Ehr.  einer  einzelnen'  Nerveüstefle  sitad.    Wfr  erhlMen  so 
für  jeden  der  drei  Versuche  zwei  Cnrven  von  der 'Gestalt  der 
Gnrve  Fig.  6  ■),  xM  es  zeigt  sieh  in  Aßen  Yersnched  iberein-* 
stimmend ,  dass  die  Ordinaten  der  Gorve  O   dorchweg  'kleiner 
sind  als  die  der  Corvo  U,  und  dass  das  Heinere  Ifaünmm 
der  Carve  O  andi  früher  eintritt  als  das  der  OarVe  ü. 

Viel  weiter  In  der  B^kenntniss  kommen  wir 'bei  dies^ir  Ver^^ 
Sachen  nidrt ;  imr  5ber  eitaeh  Punkt,  der  aber  ällerdittgs  gerade 
Ttm  Bedeutang  ist,  vermSgen'iHr  noch  etwas  aioszasi^en.  '  In 
den  Yers.  VII— XiV  haben  wir  die  gleichzeftf]^  £rr.  der 
verschiedenen  Stellen  des 'Nerven  erst  früher  oder  st>Ater  im 
Zweiten  Stadium  von  uhglei<5her  GTÜfetee  'werden  seheä,  im  vei«. 
XV  bildete  sich  die  Yerschied^hheit  der  gleichzeitigen  Btr. 
noch  während  dfto  beschleunigten  Siokens  im  ersten  'Stadium 
hervor.  Bs  liegt  nun  die  Yermuthung  sehr  nahe;  cUss  In  un-'^ 
seren  Yers.  XYI— XYÜI,  in  welchen  wir  dfe  gleichzeitigen 
Ert.  Schon  w&hr^hd  des  Ansteigens  von  ungleichei'' Grösse  ge- 
fbnden  haben,  nur  der  GrenzfAÜ  hier  vertreten  ist,  indem  audi 
bei'  ihnen  zu  allererst  die  gleichzogen  Brr.  von  gleioher 
Grüsse  gewesen  und  nur  eben  sehr  früh  s6btin"ton  Versclne* 


i*ii»   «iti 


.    O.Oer  Gi|ifel  der  CRrrf,.0  im  Vers.  XVII  Ut  eptweder .  4ifr«b. 
dif  erste  PrOfang.  getroffen  oder  fällt  in  die  Zwiecheilieit  der  1.  aod 
3.  PrüfoDgi :   im  ersterein   FäUe'  vrire  das   Ansteigen   des  Err.  dieser 
mdlle«yfi6^  b«r  deidl  Beg!ime^  deb*Tertfiiehee  beendet  4eweM 


UBtersoeliiiiigeii  Aber  dte  Ltftaag  dnr  J^regnng  hm  Nottm.  4M 


atmet  Ordm»  gewordsn  Mi«o;'  Und  .io.  dtr  Thil  «q|jM>l:,iiiKr 
gewuiere  Bolradilfag  dar  Y«ni  X¥I.  and  XVIII  (loi.  YeigiH 
XVII-  Bind  SQ  wenig»  PrÜnngeii  in  ^  ZMt  d»  A«f^gttW 
geftllMi)  Se  fiNhtigkeit  jener  ¥erm«thaiig.  In  beidtti  ¥er* 
enelie»  iet  die  DMnreor  der  «Wehflekigett  J&r.  nit  der  2M% 
dee  Ansteigens  gewMhBea,  nnd  ditf  eomit  ^fgMi.  d«ii  2Mlfft»k| 
dar  Tr«Kiin%  des  Nerven  hiu  «envergirMidett  Certeii  O  otd  U 
treffHi  noeb  in  der'  Znoedienieil  der  beiden  enitibm  Frftfiingei% 


Wir  Unnen  die  ^Meoihrte  BetnuAtMig  dei^  Yeea.  XTU» 
XTIII  aioM  aufgeben  ohne  dfieBamarkiing^  daie  die  etrang» 
Sdiaidvim;  dea  erBtea  «und  aweiten  Stediaaai  bei  dieeen  VenRH 
eben  eiah  als  annllsBig  bemusgeetelll  bat  In  dea  Vers»  YU 
bis  Xn,  wo  die  gleicbceitigen  Brr.  der  SteUan  O  and  U  fato 
nidir  oder  weniger  Mef  ivi  di&a  aweite  Btadiain  hiaeia  immer 
Tom  ^cIcber^Mese  waren,  iiad  soimft  aiieb  beide  £rr«  ^ejahh 
aeilig  in  das«  zweite  Stadim  ibres  VerbmfM  ^Btreten;  AiidaaK 
aber  ia  Jenen  leteten  Veremsbeo^  io  welcben  die^glfdiibaeiiigoiii 
firr.  der  Stellen  O  und  ü  oteh  wibrend  dea  ersten  StadinaM^ 
Ton  versehiedener  GMsse  wanden«  Hier  Haben  onaweifUbaA 
in  den  Vers.  ZV  imd  XVII  and' hSehst  wabad^idieb  aadb 
ia  den  andbreii  Versaaiieto  ^ie  aweiten  Stadien  der  bbi4eB  /Bau 
m  TeiaofaledeneD  Zeitin  begonnen«  Wir  geben  dediblb-  diei 
TrcavoBg  der  Stadien,  die  wir  doeh  mr  aiim  Vorfwilft 
der  EharlegoDg  oben:  forgeoioimaeB  imben,  jetzt  gern  wiMev 
gaAa  aaf • " 

üebeirblieken  iHr  nunmefar  anseiti  Vriiirtrhci  innDfamiiml^ 
so  Waben:  da  lAen  die  gleidneitigen  Brr.  dir  SteUea  O  and.U: 
—  wir-  betraebi^  diese  Stellen  alkin^  ~.  in  der  eeston  Zaift 
nacb  der  Trenmnigdea  Nerven  van  gleiehat  Qtdsaa,  sodate^ 
wurde  daa.  Brr«  der  SteUe  O  Uelner  als  daa.^kbaeittge.  der 
Stelle  U»  nad  dieser  Uatetschicid  der  gleiefaaeit^n'  fiir.  nabns 
mit  der  .SKek  an  Qrosee^  au« 

slii<  Betreff  der  Zeit  al>er,  wann  die  gleichseitigen  £bv^  dei( 
beldM  Stelletf  x^n-  nngleldier  Grfisso  wnrden^  haben  die  vhn 
BcMedanen  ^ Versnehg  VerseUedeae  Brgebttisse  gelieftrt.  /EM 
Brr.  defrSteUt^Oi^bt  iftden  Vertoebanv  ia  weiebao' diaseSieüti 
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7  Ifoi.  ^i»  w«fligtr  vob  cte»  Wkbclaisle  entfanii  nAr^  iril 
BUr  weidgen  Atflnahmen'  wttreod  des  besditoiiiiigl^n  SiiikABf 
«d«r  gar  8eb«n  während  des  Aosfeigens ,  ia  dtn  YeraielM 
s^i^,  io  weteheo  Jeoe  Batfernimg  10  oder  bhAt  Mm.  befni^ 
^»t  frflher  «der^späler  wJlirend  des  Tenfigerttff  SiHkaaS  kWeet 
gsirefdsa  als  dts  gtehdiMltig^  Onv  der  Stelle  U«  Oder  fidiM 
wtr  jetst  lieber  üirf  slwolate  Zeitverhftiteiue,  d4  die  Aediqgiia^ 
gjsti,  vbn  wetolMir  die  hideii  rerschiedieBeA  Vettncheb  yeiscliuh 
dene  Daaer  des  Ansteigens  abbftngig  ist,  nns  nocb  niolift  gesfr» 
gsBd  bekumt  sind,  s«  änd  ffie  gWehseüigen  Brri  in  def»  er- 
stBm  VevsuebeA  nnr  höefast  seBsn  länger  4ls  30  Mn^^  iü  de« 
lelBleren  Yersoobeb  «ber  inamer  Ifiaf^er,  meist  sog«r  beMditliek 
Iltager  ais  30  Mok  noeh  der  Trennang  das  Hcrrani  ton  f^teiober 
OfSsse  geblieben. 

Nnr  in  dieser  groben  Brfabnmg  spriobt  M^  mton  im 
eben  alle  unsere  Yersncbe  soglsM  »'s  Ange  fasfeaa;  4*  Ab^ 
Mngi^tkeitaferiiftttDiw  aus,  in  welchem  die-  Zeii  de«  BintftH 
der  TerseMedeabeit  der  gletchaeiHgen  Brr«  an  «der  BDtftrniiog 
des  Stalle  O  vom  Qaersebnitte  des  Kekrven  iBtebt:  Wir  übeT^ 
#ebeti  aber  Jeiofat;  dbss,  wenn  jtae  Zeit  ttoeh  Toa  abdeieo  Be« 
dlflgBDgen  abbiagig  ist,  ein  bssieres  Erg^bnisä  Mcbt  ^  erira?» 
ten  war,  da  in  den  Yersncbea,  in  welahea  mit  die  CntferBimg 
dar  Steile  O  Todi  Qoarscbnitta  Tenobieden  gross  «Habmee,  die 
anderen  Bedingnagan  getriss  niebb  imaii#!  .leonabtot  erbsltn 
wdrdn  sind.  Qelingi  as  ans,  <eiao  oder  Biebrdre  dies«!  Be^ 
dingnngen  zn  ermitteln  und  yergleicben  wir  dann  inttaer.^Mr 
etoe^bMee  Aaäabi  rdn  YeesMbsny  in.  weiebenrdlete.BeiBBilgan- 
gen.aonstaat'geblieban-oder  weniffrteas  sdsbA  badentaad  ver« 
ftodert  worden  sind,  soat^n  boißmf  ddss  Uar  diolnsls  be- 
scbilk^enda  AbUagigkeit.  sobMIar  berTortretesk  wird.  ' 
r  '  Wir  habea  oben  geeeben,  dasfc  übseto  Prilbngeiii  niebt  tfaea 
IMftvsGfaied  im  YerhalieD  der  Bar.  baben  hervtirrtafbn,  ^oAw* 
nnr  einen  bereits  vorhandenen  Untemebiad  babea  i^ei^gnSdseihi 
kfibnen.  lüarnacb  scheinen  anf  den  etasteo  Sliek  Yeeiwdha  mit 
▼arscbiedeMn  Prfiftlngaweiaea'in  Betreff  der  Zeitdae  Sinidtt» 
de^lYersdneianbeit  ddr.  ^eltttitigeft  Srr.  «nhedftnUMb  ^e^- 
gBeben  wtedaa  ;to.  dfrfiao.  .AUefn.  4MiiireiftUaift:«i«b^  M'm 


ÜBtüiMliv^tMi  über  iift  laiiimg.,^  «SrngMig  im  KtrrMi.  .^^ 


gi«iel»ailig«i  £iv»  bareitt  i^oiiModM  kt«.  ab«r  Vfgeii  mi^ 
gonigoD  OifHa,  indem.  dieM  iivMilialb,  d#r  .Fdilcrgnwitti  dir 
JJiüniigtn.Kid.  der  Betüommi^  der  gUMvettigefi»  ^.  fUH» 
Dooh  aiokt  nor .  BtelNM^hlaQg  kfamt»  y&4  tfM6  Z^  wi«d 
dnrcb  fainAgi  EMbngeo  laelir  TOricaKHI.  ^«den  aj^  dttinri^  «^ 
tMMy  w  daM^  Mao  io  $9ei  Ymntikm  ^ie  gimbsaitigeQ  Si9« 
m  Wakrlittt  sir  gum.  dmwlbeD  Mt  von  lu^ekhar  QiijoMe 
gwwraidett  Mid »  ite»  ¥eieflhiad»nheit  dgcli  io.  iemißoigßn  Y«»- 
soDfa«,  iB  «elefaem  di«  .Pidfoffffips  bSintgßr  rqrgmymnm  irnr- 
dtti«  ua  frSbar  M4!|itr#t6f»  an  saip  aobetaap  wkd  als  indw 


Bflt  Vaiaii^h»!!  unk  ^laelmr  PrCtfai^pMraiqe  kamiiii  «M^ 
ein  aodarar  Uawtaiid  in  Bataeht :  die  veseohiadaiie  Laiatgnff- 
mä^uH  dar  Frftparate«  Sa  iat  ohna  Waüeama  klar,  dam  bai 
ipagebeqar  AoaaU  dfr.Prttfiii|ga9.diiDch  eiiiß  «iriiig^Ka  Lajetaaga- 
ftbigkeit  dee  Nerren  die  Zeit,  während  welcher  der  Uo^aiaplDa^ 
dar  fiaiahaaitigap  Srr» .  ni^y^.  aar  ^aobaiBMoog  kpaml»  abeoao 
wjvd  4tm^  Kerkfirat  werdan  kdooeoi  wie  vorhin  da?ct^  die.gr}»%- 
aara  Aacahl  dar  Fritfangfln  bei  nleicher  \ tfifttTinffnifllhiirlniit 
Sahen  wir  aher.ai^i^h  gapa^I^iarTon  ab,  sa  iat  die  Koig^ebkait 
vad^uidan».  das»  die  VamdiifdaiibiU  Aar  gleiahaei^^gen  £rr. 
aamiar  SlaUfn  natar  «pnai.  dei^aelhan  Beijtiogiuig^n  dfato  frn^r 
«■UrHt,  jfk  vmg9t:  JeialiMi09fttvig  daa  P/fip|URai  iat 

Bii4U<^  jat  noch  dja.  in  de«,  vacfchiadaoaf  Veraacfaen  vaj- 
acbi^fA^  Feinheit  iui8ara§  klaaea^  in.  JSrvfigang  aa  aieban. 
Qe^fm,  e^  iiande^a  Mcb  hau  9^w^^  ia  jeder  B^iqMtong  g^epcl^fi 
Pr^^nrilan,  welche,  vnt^r  denaalhan  Beding^i^en  gehalten  war« 
den,  um  die  PrSfnng  der  Err.  immer  genau  der  n&nlichen 
swai  Stellen  ihrer  Nerven:  unter  dieser  Voraueeetanng  wird 
beide  Mata  die  Varsehiadeobail  der  glaictaaaitigen  Emr.  an  der- 
aaiben  Zeit  eintreiefi  und  in  gleicher  Weise  der  Grösse  und 
der  Zait  iMM^  zunehmen  müssen.  Whr  f>e}aAen  nun  den  Mus- 
ket  des' Präparates  A  mit  einem  geringen  Gewichte»  so  dass 
kivrs  vor.dapa  Eintritte  des  Unterschiedes  wir  bei  der. Prüfung 
daa  Keinren  die  Zi|cki>Agmprö8se  von  1&  Mm.  erlangan«  dao 
MQ4k«l  dea  PH^ai^t^  jB  .hiqgai^  .helaatan  «iü  mit  ainam 


|;HkuMr«n  «kwibble,  so  Mi  wir  hier  tti  tetethte  Zflitf  wwik 
Zilokaiig8gr6686  von  G  Mm.  eilialteii.  Wenn  dann  der  DQte^ 
BCbied  4er.  gleichsdligeil  Brr.  bei  dem  Fr£p«n*e  A  SO  Min., 
nachdem  er  Uk  Wahrheit'  eingetreteir  istv  V4  ^^'  ^^  mA 
^efteren  30^  Min.  •U  Mm.  beMgt,  «0  wird  denelbe  bei  deo 
Ihrftpamtte  B  50  Min.  nach  eeineni  wahres»  BinCiitte  4rit  Vi  Ma. 
betragen  können^).  Fttlt  nun  der  Untereeftned  der  gleiehMlIh 
gen  Srr.  eo  lange,  bis  er  die  GrSeee  von  */«  Mm.  erlangt  hat, 
innerhalb  der  Fehiergrenien^  nneerer  MeflMngeri  nnd  4er  Be- 
ätflAmtmg  4er  gleicheeHigen  Brr«,  eo  wird  er  offenbar,  bei  don 
Priparate  A  nns  betrfiohtlich  frAher  'eingetreten  an  eeiB-  Btkär 
nen  als  bei  dem  Prfiparate  B.  Und  was  in  diesem  FkUe  die 
'Tersehiedene  Belastnng  bei  gleicher  OrSsse  der  Frfifftavale,  bei 
gleicher  Temperatar  n.  s.  f.  bewirkt  hat,  dafür  wird  natirlicb 
bei  glidcher  Belastnng  die  versehiedene  OtOsse  der  Ptipamle 
oder  die  verschiedene  Temperatar  (s.  ä.  IV)  n.  s.  w.  AnlaiB 
HWin  können. 

Es  bedarf  keiner  langen  Ansänandersetznng,  dasswir  dm 
strengsten  Anforderungen,  welche  nach  dem^fib^r^ieLeistlaigs- 
fKhig^it  und  dk  Feinheit  des  MaasiM*)  Gesajgten  «&•  uns  ge- 
stellt werden  könnten^  mit  unseren  Versuchen-  cu  genigen  idcbt 
im  Stande  sind«  Was  wir  thnn  können,  ist,  dass- wir  uater 
unseren  Yersuehen  mtt  gleicher  PrtfbngsweMe  immer  soMe 
cur  Vergletehnng  ausw&hlen,  in  welchen  die  E)rr.  dir  EMIes 
U  aar  Zeit  des  Beginns  des  verzögerten  Siekens  ton  tikagdüa 
gleicher  Gi<5tee  gewesen  und  auch  in  ohn|;eftlir  gldehsr  Zeit 
'nach  der  Trennung  des  Nerven  auf  5  oder  4  oder  3  Mm.  g^ 
sunken'}  sind.    Allerdings  können  wir  von  sdlchen  Tefsnobeo 


1>  Wir  sfhen.Ton  den  Biaftofse  der  grfisf^rea  EnnMavi  <^ 
.M^sMfl  B>.d^  U^r  unfii  kanm  betrichtlicb  eein  wfirde,  gi^s  .ab« 

'S)  l^achdem  aaMnander  gesi^Ut  ist,  wai  iob  aot^.^flio^it  d«f 
Maasses*  versteh«,  glaube  ich  diesen  Aosdraek  anbedenklich  beibehal- 
ten sa  dürfen.  '        *  ' 

3)  VefsQciie,  (n  welchen  die  £rr.  der  Stellepi  Ü  eicht  bis  in  dein- 

'sdlbeit  sohHeililiei^ea'  W^he  terfbigt  worden  sind,  eehett^wfr,  wofl^ 

niir  die  andetea  Bedfagttdgen  ecCatlt  sind,  dann  für  f ergleldibtff  iiii 


pwnil»  lwd.di%.E«iiilM^.4ei  Mmtaiw  iailMiin:iiWil.Mbr.'Viih 
tdiiiikwi  gamw^p  «MI,  ^bir  giöcUktervaiae  kwHueo  wir-  dk^ 
«mh  MkM  M  Ml  biribMjgaiideo  Bifotiftiii««.  .j 

SqM4  ük  jelrt  s]mi  Yenmck»  neben  «iottid^  balten,  io 
welebeo  die  AMM»  dftr  SteUeQ  O  ?m  4er  Wk:bel«mri^  be- 
McbtfMier  ▼eqecbiedeo  aiigeaosiiiiw  wereS)  seigt  e&  aicb  aon- 
nahfue^,  4Me  die  y6ff«»hiedeiiheitder.gleiclw«tigeo  £rr,  be- 
teftekUieb  früber  euigeketffi  ia(  ia  dem -Veiff aebe,  io  weldiie*[i 
4i»  SUf^  O  Otter  cl«m  Qamebnitte  elcb  b^AiuL  .  Abfr  fimab 
bei  oer  geaogiKBi  (elp»  5JiiQk  belngttidMii)  Gntecechiedd  der 
Stelle«  O  kl  den  der  Verg^ektei^  eotoreegeDen  Verseßben 
■lecbefl  Wk«elt  dieselbe  BriUurong«  bot  de«e  bier  der  seitliobe 
DDteceeiaed'in  dem  Bbtreten  der  Versebiedeobeift  auch  90119- 
far  eieb  hwrtooellUi.  Uod  die  ZneewmeneteUnyg  ndire^ 
eelebes  Yeceedie  1^.4wn  nwmflhimJ  eehr  deatUeb  deo  stiif^- 
weise  Aubefen  Einteilt  der  Yerecbiedeiibeit  nU  der  atoftmipeiiie 
eslolgteii  Annfthenu^  der  Stelle  O  e«  den  Qoerf^bnitt  d^ 
Nerven  dnr.. 

YaO'dea  nitgetfMilten  Veieiiebo»  laae^  «oh,  euiieel,4|e 
Ym^  ja,  XV,  XVI  fiiid  XVOI  und  wiederom.  die  Ym^  XU 
«od  XY1I..S«  Y^leiebiuigea  bsnelaieii«  BegpreüBicb  ist  eb<pr 
g^mde:biar  f&'.d&e  SieherbeÜ  der  £rMinuigi»Q  ein  Tiel  grito- 
fl^see  IfuterMJt  eftoiderUeb»  eb  es  obfin  bet  vorgelegt  werden 
kSwisp«'.  ■;.-.♦ 

Wenn  wir.»iMHi  indem Ei^e»  de»  in  den  der Yergteiebniq; 
unlsinsgeaen  Yersnclie^  .4er  Unterecbi«d  d^  Abatfi,ndfB  der 
8ie)ieii  O  vo0/dem  Qnersohnitte.  nnr  gsriog  ist,  mandupai  gfur 
keinen  deutlichen  ÜQtemchied  .  in  ,  4er  Zeit,  des  JBi^tritts  dnr 
YeaiQbiedenbeit .  der  gMehyeitigen  Bsr.  beobi^hten  ond  nuincb- 
meldioie  yemabiedenbeit  sqger  fMUier  eHngebfeten.sebf^n.Hi 
4ess  YeiB«4Ae,.  in.  w^kb^  der.  Abstand  4er  .Stelle  Q  girdieer 
gewa«9fi  i»^, soy werden  wk  nns  .bierdivcb  gewis«  nieht  bwT^ 

eeea  die  gsgte  die  AbioiMeaaae  ocnrreaeee  SiAoke  der  ebflslgcodan 
Am»  4m  Certse  U  ebegsfifar  4i$  gHeiebe  StsUbsil  lAibxete  Vsftle^fo 


»•  ,  .      •  .    .    •  »  I      ;»i  I 
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Mien,  ia,  dieie  AiuniiMieltil«  ihr«  faki»«MM4e*&rkllrfidg 
Ant  den  ham»  onoii  aablrei^lwD  Peliler^cilen  dw  Vd^leMnmg 
«fin^D.  leb  brauch«  Mttflebst  niirdamn  wit  eHnaero,  4ai8  wir 
den  Einflasa  der  vvnohiedeDeA  LototaagBMiigkeif^  d«r  J^HIpMAle 
lind  d«r  versebMeii^n  Fefcntieit  des  IWitsiee  ntehC  Vollkommen 
elimraxirt  haben.  Sodann  Ist  ^M^icbMC  cn  erwägen^  dato 
die  Zeit  dee  (wahren)  Bialrllla  4er  VeredhiedeMMt  der  gleMi- 
eeitigen  Etr.  aneser  von  der  KAhe  dee  Qoevedinittes  md  der 
'Letetüngefthlgkeit  des  Ptftparaltee  (e.  a.)  aaeh  noeh  ton  andi^- 
ren,  ans  unbekannten  Bedingungen  abhAngig  ivt.  Bndfilsli  id>or 
mnae  ich  ein  besonderee  Qewiehl  darauf  legM,  daee  wl^  deb 
Abstand  der  9MHe  O  von  dem  Qnerschnitte  immer  nur  unge- 
nau haben  bestinnnen  k6bifiMi.  Der  wellige  Yerlaaf  der  Mev- 
Vebftsem ,  dessen  Ausdrack  die  Fontana'sclie  Sireif^  lafc, 
'ttiacht  Tollkorainen  Wehere  Messungen  ad  den  Nennen  anoiOy- 
'fieh.  Fffr  Tersehiedene  Messangen  an  dluiäelben  Nerven  ter- 
MMf'die  Spannaog  dessdben  bi»  amaTersebwindeaf  der-Fotf- 
tafoa'sefaiMi 'StreifiAig  an  dner  grosseren  Aaaaalgktft;  )«ber  wo 
es,  wie  in  unserem  Falle ,  um  Messungen  an  ^ifichiedenen 
l^rren  sieh  händdt,  kölfaien  wieder  durcbden  terschiedenen 
Spannmigsgfad  der  Nerven  gtfisse^  Peliler  herbe^eA&i  wer- 
ben. Besonders  an  solide  Fehler  wird  bei  dea  oMgea  Aoi« 
nkhteefillen  au  denken  sdn>  ui^d'es  wird  dann  aueü  nielit  m 
-übersehen  si^n,  dass'  wir  immer  nur  die  Bntfernuag  der  SteHa 
O  von  der  Wirbelsäule  bestimmt  haben  (s.  o.  8.  487'Allm^)l: 
wie  i<2h  miiäi' wiederholt  Hbersedgt  habe,  sdiwaiikf  die  Lfinge 
'des  WfrbeisAule-Stucks  von  der  Anstritteslelie  'des  8.  M^om- 
taarkünerrsn  bis  za  d«a  oberen  finde  dse  7»  Wirbelt '  bei  Pr5-> 
iichen  Von  veiebbiedeber*  ^rdeseum  einige' Mm. 
'  '  T7M>^rtnigen  Wir  die  E^ahtung,  welahe  wir  bei  itfelMreh 
Ferren  von  durchaus  gleidhen  Prfijiäraten  gemaehl  haben,  wlfe 
\a  doeh  tobedenklfeli  ^eedheben*  kann,  auf  einen*  uhd  denselbCKa 
^N^Wen,'  so  darf  jelat  als  gesichert  angesehen  werden,  dass  die 
Verschiedenheit  der  gleichzeitigen  Err.  sweier  43  Mm.  von  einao- 
dcb*  entfernter  SteUea  eiiMs  Nerven  deato.feflher.  eialiilt,  ja  gean- 
ger  de/  Abstand  der  Stellen  von  dem  Qaei«bkniite  des  Verden  Isi. 
Mit  diesem  früheren  Eintritte  der  Verschiedenheit  gehf'kbeir 


Untertaehinigen  -fiber-  dl»  Mtiag  4«r.  Brregnng  im  Narren.   >K§ 

tkwik  ekle  raeclMte  SüiiMlime.dtnielbao  fibad  iu Burnii  Bs  be^ 
dwrf  «rsl  keine»  besonderen  fiingeheos  auf  ^esen  Zefüi^Bieor 
hang,  da  er  bei  den  vOThia  «le  vevgleiobber  erkannten  Verev* 
eben  ganv  nmniMelbar  klar  and  bestammft  hervortril^.  AUm 
was  über  den  Eintritt  der  Verechiedenfaeit  der  gleidbzaitigev 
Brr.  verbandelt  ist,  liesse  sieh  in  Betreff  der  verschieden  raschea 
Znnahrae  derselben  wiederholen. 

Bei  den  an-leistui^fiibtgeo  Frapar«aian  angestellten  Versau 
eben.  In  weloheo  die  Stelle  O  in  einer  grösseren  Entferauog 
▼on  dem  QaerBchmitte  angenomoien  war,  sehen  wir  den  Unier- 
sdued  der  gleicbaeitigen  £rr.  nur  sehr  kmgsan  an  Grösse  a»- 
aehcBeB,  und  hier,,  mfissen  wir  schliesaeny  hat  gewiss  «ne  Ifin» 
gsre  Zmt  hiadnrch  eine  Verschiedenheit  der  Brr.  bereits  be- 
staad^i,  beror  sie  an  unserer  Beobachtang  fcaai.  Bei  soichea 
Vevsaeben  omse  demnach  auch  der  Einflnss  der  v^isabiedeBeii 
ProfBiigsweiBe  and  der  yerschiedenen  Feinheit  des  Masases.aaf 
die  Zeit,  wann  der  Unterschied  der  gleicbaeitigen  £rr.  hervor* 
traty  besonders  ilch  geltend  gemacht  haben. .  In  der  That  fallt 
diea  schon  bei  einer  oberdAeblichen  Darchsiebt  der  Versnche 
anf,  und  eine  genaaere  Yergleioboog  denwlben  ergiebt  nocii 
waiter  die  Ricbtigkeit  viel  eingehenderer  Schlüsse,  welche  aof 
Grond  der  obigen  theoretischen  Erörterangen  hier  sich  aiebea 
laseen.  Leider  muss  ich  es  aber,  so  interessant  der  Gegen- 
ataod  aa^  ist,  weil  er  zeigt,  wie  sehr  wir  Herren  der  Comr 
pHeationen  geworden  sind,  bei  diesen  Andentongen  bewenden 
lassen,  da  eine  aasführliehe  Erörterung  hier  viel  su  weit  Übrea 
wfitde.  Aus  der  VergVeichung  der  Vers.  VII-^-XII  wird  leicht 
manches  Hierbergehörige  sich  entnehmen  lassen. 

Wie  bereits  angedeutet  worden  ist,  hangt  die  iSeit  des  (wah<* 
reo)  Bintritti  der  Verschiedenheit  der  gleiohzeitigeti  Brr.  aasser 
von  der  Entfernung  der  Stelle  O  vom  Qoensohnitte  noch  voa 
der  Leieiungsfthigkeit  des  Präparates  ab,  und  awar  tritt  unter 
eoQst  denselben  Bedingungen  die  Verschiedenheit  desto  Mhek- 
ein,  je  weniger  leistungsfähig  das  Präparat  ist  Wir  entneh^ 
men  ^Bes  daraus,  dass  unter  solchen  Versuchen,  in  welchen  bei 
gleicher  PrSfnngeweise  und  obngef&hr  gleicher  Feinheit  des 
Maasses  aocfa  die  Stellen  O  gleich  wdt  von  dem  Querschnüte 

Bilahtin  ■.  da  Bol^-Htymondl  Archiy.  1861.  3X 
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eotfernt  waren »  die  «a  mir  wewg  lesstangsIKbigea  Ptipamtea 
aDgeetellten  Versache  durchweg  einen  früheren  Eintritt  der 
Verschiedenheit  nns  zeigen,  Za  demselben  Ergebnisse  fuhrt 
die  Yergleichnng  von  Versuchen,  in  weichen  bei  nngleicheoi 
jedoch  nicht  allsu  verscliiedenen  Abst&nden  der  Stellen  O  die 
Pr£{Mirate  von  sehr  verschiedener  Leistungsfähigkeit  waren  uüA 
bei  dem  wenig  leistungsfähigen  Präparate  die  Stelle  O  weiter 
entfernt  vom  Querschnitte  gelegen  war  (vgl.  Vers  XI  u.  XIV). 
Es  ist  aber  sehr  interessant»  dass,  wenn  die  Stelle  O  in  einem 
Versuche  A  an  einem  sehr  wenig  leistongslfthigen  Präparate 
weit  entfernt  von  der  Wirbelsäule,  in  einem  Versuche  B  an 
einem  sehr  leistungsfähigen  Präparate  hingegen  sehr  nahe  der 
Wirbelsäule  sich  befunden  hatte,  die  Verschiedenheit  der  gleich* 
aeitigen  Err.  immer  früher  im  Versache  B  eingetreten  ist,  also 
der  Einflnss  der  höchst  verschiedenen  Leistungsfähigkeit  den 
ihm  entgegenwirkenden  Einflnss  des  verschiedenen  Abstandet 
der  Stelle  O  von  dem  Querschnitte  nicht  hat  verdecken  köo* 
nen  (vgl.  Vers.  XIV  mit  Vers.  XVI  oder  XVIII).  Es  wird 
hierdurch  erklärlich,  dass  bei  unseren  früheren  Vergleichungen 
der  Versuche  die  anvollkommene  Eliminirung  ddr  verschiede* 
nen  Lebtnng^fähigkeit  der  Präparate  nicht  sehr  störend  ge* 
wesen  ist 

Wir  wissen  nnnmehr  Folgendes :  Die  gleichaeitigeo  Err. 
aweier  43  Mm.  von  einander  entfernter  Steilen    des  Nerven 

m 

sind  unmittelbar  nach  der  Trennung  des  Nerven  von  gleicher 
Grosse  und  bleiben  es  eine  desto  längere  Zeit  hindurch,  je 
weiter  die  betreffenden  Stellen  von  dem  Qoesschnitte  entfernt 
sind.  Dann  wird  das  1^.  der  dem  Querschnitte  näher  gelege- 
nen Stelle  kleiner  als  das  gleichzeitige  der  anderen  Stelle,  und 
«Hieear  Unterschied  der  gleichzeitigen  Err.  nimmt  mit  der  Zeit 
an  Grösse  zu  and  zwar  desto  rascher  zu,  je  näher  die  Stellen 
dem  Qoerschnitte  sich  befinden.  —  Die  absolute  Grösse  aller 
hierbei  in  Betracht  kommenden  Zeiten  ist  desto  geringer»  js 
weniger  leistungsfähig  das  Präparat  ist. 

Was  die  Curve  der  gleichzeitigen  Err.  in  Bezog  auf  den 
Nerven  als  Abscissenaxe  betrifft,  können  wir  jetzt  aussageiii 
dass  sie  unmittelbar  nlu)h  der  Trennung  des  Nerveo  eine  in 
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eiii«ifr  lotvrmllt  deflBea  ein-  od#r  mdbr&che  Lfing»  43  Mm. 
beträgt,  gen»«  sieb  wiederfaoleade  Oestalt  besitieB  umiim.  Im 
Debrigen  aber  bleibt  die  Gestalt  der  Giinre  uobestimmt:  sie 
kann  eine  gerade  Linie,  eine  Wellenlinie  oder  anch  ganz  nn« 
rcgelmSasig  sein.  Da  wir  in  den  Versuchen,  in  welchen  ausser 
den  Stellen  O  und  U  noch  eine  dritte,  gerade  in  der  Mitte 
zwischen  ihnen  befindliche  Stelle  M  geprüft  wurde,  die  gleich- 
zeitigen Err.  aller  drei  Stellen  von  gleicher  Grosse  angetroffen 
haben,  niQssen  43  Mm.  ein  Multiplum  des  Intervalls  sein,  in 
welchem  die  Cnrve  sich  wiederholt.  Es  ist  aber  offenbar 
böchet  nnwabrschttalich,  dass  wir,  von  ganz  äusseren  Grunzen 
bei  der  Wahl  des  gegenseitigen  Abstandes  der  zu  prüfenden 
Stellen  geleitet,  gerade  eben  genau  ein  Multiplum  des  Inter- 
valle, getroffen  haben  sollten  ,  wenn  im  Uebrigen  d^r  Cnrve 
eine  ganz  unregelmAssige  Gestalt  oder  selbst  nur  WelLenform 
zukommt.  Dagegen  ist  es  eben  deshalb  höchst  wahrscheinlich, 
daes  die  Curve  der  gleichzeitigen  Err.  in  Bezug  auf  den  Ner- 
ven als  Abscissenaxe  anmittelbar  nach  der  Trennung  des  Ner». 
ven  eine  der  Absoisse  parallele  Gerade  ist.  Nehmen  wir  dies 
als  Tbatsache  an  —  und  ^ir  werden  es  später  experimentell 
feststellen  — ,  so  läsjyt  sich  unseren  Erfahrungen  jetzt  folgende 
Fassung  geben: 

An  allen  Stellen  des  Nerven  steigt  sofort  nach  der 
Trennung  desselben  vom  lebenden  Organismus  das  Er» 
regungsmaximum  mit  rasch  abnehmender  Geschwindig* 
keit  zn  einem  oberen  Grenzwertbe  an  und  f&llt  sodann 
eine  kurze  Zeit  hindurch  mit  beschleunigter,  später  mit 
abnehmender  Geschwindigkeit  bis  zu  Null  ab.  Die 
gleichzeitigen  Erregungsmaxima  aller  Stellen  des  Nerven 
sind  zuerst  nach  der  Trennung  desselben  von  gleicher 
Grösse.  Mit  der  Zeit  aber  wird,  vom  Querschnitte  des 
Nerven  aus  gegen  den  Muskel  hin  fortschreitend,  das 
Erregungsmaximnm  einer  Stelle  des  Nerven  nach  der 
anderen  kleiner  als  die  gleichzeitigen  und  inraier  noch 
gleich  grossen  Erregungsmaxima  aller  dem  Muskel  näher 
gelegenen  Stellen.  Die  einmal  eingetretene  Verschieden^ 
heil  wäehst  dann  mit  der  Zeit  und  zwar  desto  rasoher^ 

81  • 
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je  frfiker  sie  eingetreton  ist  -^  Die  absolote  Groaa». 
aller  hierbei  in  Betracht  kotameiulen  Z^ten  ist  desto 
geringer,  je  weniger  leistongsfähig  das  Prfiparat  iat 

leb  mache  darauf  anfmerksam ,  daes ,  wo  wir  wfihrend  des 
ganzen  Versuches  oder  auch  nur  wfihrend  eines  Tbeiles  dessel- 
ben ausser  den  Steilen  O  und  U  noch  eine  mittlere  Stelle  M 
geprüft  haben,  das  Verhalten  des  Err.  dieser  Stelle  durchaas 
so  sich  herausgestellt  hat,  wie  es  nach  den  vorstehenden  Sätzen 
zu  erwarten  war.  Es  haben  aber  die  Versuche,  in  welchen 
drei  Stellen  des  Nerven  geprüft  wurden,  die  genaueren  Aof- 
schlüsse  über  die  Zeiten  des  Eintritts  der  Verschiedenheit  der 
gleichzeitigen  Err.,  welche  ich  von  ihnen  erwartet  hatte,  nicht 
geliefert^  weil  es  mir  nicht  möglich  gewesen  ist,  jene  Zeiten 
genügend  genau  zu  bestimmen :  bei  den  Versuchen,  in  welchen 
die  Stelle  O  in  grösserer  Nähe  des  Querschnittes  sich  befand, 
reichte  die  Zahl  der  Bestimmungen  der  Err.,  welche  möglich 
war,  nicht  aus,  und  wieder  bei  den  Versuchen,  in  welchen  die 
Stelle  O  weiter  entfernt  vom  Querschnitte  gelegen  war,  wur- 
den durch  das  langsame  Anwachsen  der  Verschiedenheit  cu 
grosse  Fehlerquellen  eingeführt 

In  den  Figg.  7  und  8  sind  graphische  Darstellungen  unse- 
rer Erfahrungen  gegeben.     Fig.  7   zeigt  die  Curven  der  Err. 

Fig.  7. 


«r^  j»^» 


verschiedener  Stellen  eines  (leistungsf&higen)  Nerven,  bezogea 
auf  die  Zeit  nach  der  Trennang  des  Nerven  vom  lebenden  Or- 


üat«ffsiioliaiig«n  Ab«r  dl«  Leitonic  der  Arregang  im  Nerren.   4ß0 

gftidflBDVd^);  die  Corren  1,  2,  3,  4,  6,  6  geMren  BtoUea  as, 
w«]efae  etwa  6,  11,  16,  S9,  fi2,  75  Mm.  tan  deai  Qneracfamifte 
entfamt  sind.     FSg.  6  gielyt  dann  üe  Oarren  ddr  gleBfihaMtigflii 

Fig.  8. 


Btr«,  beaogea  aaf  dea  Nerveo  ab  Abeciseeaaxey  i9r  den  nto- 
Udhea  N6rfeo5  wie.vi»rtiio,  ood  for  yenehiedeae  Zeitpai^Ue 
nach  der*Tre«i|wig  4«0Ml^f  die  den  Corven  a»  b»  c»  d«  n» 
f,  g  eBtepreeteadea  Zeiten  rind  ^tw»:  0,  4,  17,  30,  70,  120, 
210  Ifia.  lueb  der  Trenaang  dee  Nerven. 


Wir  haben  bisher  geflissentlich  jede  Aenssernng  unterlassen 
über  daa  Urs&chliche  der  Veränderungen  des  £}rr.,  welche  wir 
beobachtet  haben.  Jetzt  geht  dies  nicht  länger  an.  Doch 
wollen  wir  den  Gegenstand  hier  eben  nur  so  weit  behandeln, 
als  es  für  unser  Vorwärtskommen  durchaus  nothwendig  ist^ 
und  seine  eingehende  Erörterung  für  eine  spätere  Zeit  auÜBp/i- 
rea,  wo  eia  grösserer  i^id  in  sich  mehr  abgeschlossener  Krej« 
▼on  Thatsachen  uns  vorliegen  wird. 

Unsei*e  Erfahrungen  drängen  uns  die  AufEassnng  aof ,  dass 
die  zeitlichen  Veränderungen  des  Err.  am  ganzen  Nerven  die 
Folge  von  zweierlei  Ursachen  sind,  von  denen  die  eine  von 
dem  Zeitpunkte   der  Trennung   des  Nerven  an  auf  die  Brri 


1)  Der  Zeicbaang  sind  ▼ergleicbbare  (t.  o.  S.  462)  Verfoohe  s« 
Grande  gelegt.  -^  In  Betreff  der  Endstileke  der  Carven  1  nad  2  a 
noch  &  474. 
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aUer  8teHen  -4^  Nerven  in  genau  gleieber  Weise  einwirkt»  '-- 
die  andere'  aiber  JMif  die  Err.  der  Tersohiedenen  Stellea  dee 
Nerren  eininal  eu>  yerscfaiedenen  Zeiten  und  zwar  desto  apiter, 
je  weiter  die  betreffende  Stelle  vom  Querschnitte  entfernt  ist, 
einzuwirken  beginnt  und  sodann  auch  in  verschiedener  laten- 
sitfit  einwirkt,  desto  intensiver  nämlich,  je  näher  die  betreffende 
Stelle  dem  Querschnitte  gelegen  ist  Die  Wiiicang  der  ersteren 
Ursache  —  was  diese  sei,  lassen  wir  vorerst  dahingestdit  — * 
besteht  darin,  dass  das  Err.  zuerst  mit  rasch  abnehmender  Ge- 
schwindigkeit zu  einem  oberen  Grenzwerthe  ansteigt  und  dann 
eine  kurze  Zeit  hindurch  mit  beschleunigter,  später  aber  mit 
•bnehoMnder  Geschwindigkeit  sinkt;  die  letztere  Ursache,  der 
am  Nerven  augelegte  Querschnitt,  lässt  das  Err.  sinken.  Die 
algebraische  Summe  von  beiderlei  Yerändwoogen  des  Err. 
stellen  dann  die  uns  bekannten  zeitlichen  Veränderungen  des- 
selben vor. 

'  Zur  'Motiviruflig  diiiser  Aufttssung  brauehe  ich  mir  Huf  die 
bereits'  vorlisgenden  Thatsaehen  zu  verweisen,  welche  eine  Wir- 
kung des  att  Nerven  8ngel^;ien  Schnittes  darlten.  Du  Bois» 
-Reymond^)  hat  beim  Muskel  die  atta  Querschnitte  mit  der 
Zeit  eintretende  und  von  hier  aus  weiter  über  den  Muskel  sich 
verbreitende  saure  Reaction,  noch  bevor  also  der  Muskel  im 
Ganzen  sauer  wird,  nachgewiesen,  und  bei  der  tJebereinstim- 
mung,  welche  Punke*)  in  Betreff  der  Bildung  von  firefer  Säure 
zwischen  der  Muskel-  und  der  Nerven-Substanz  aufgedeckt 
hat,  wird  sich  die  fortschreitende  Säuerung  auch  des  Nerven 
vom  Querschnitte  desselben  aus  nicht  bezweifeln  lassen.  Ter- 
ner  haben  Pflüger,  Harless*),  Heidenhain  und  Rossn- 
thal  die  Lage  des  Querschnittes  am  Nerven  von  Einfluss  Aof 


1)  De  flbrae  muscalaris  reactione  etc.  1859,  p.  14.  —  Monatsbe- 
richte der  Berliner  Academie,  1859,  S.  297. 

9)  Üöber  die  Reaction  deir  Nervenstibstanz.  Dieses  Archiv  1669, 
8.  836  ff. 

3)  Moleculäre  Vorgänge  in  der  Nervensubstans.  2.  Abhandlung, 
8;  69  des  Separater,  — ^  Abbandlungen  der  Bayer.  Aoademie  der  Wis- 
fentohaftefa,  pbys.-mstbematische  Klasie,  Band  Vni,  2.  Abtbetl.,  S.  699. 
—  Die  anderen  Citate  s.  o.  8.  431. 
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das  YerlHÜteo  der  ^rreg^srlBeit  eiaer  lietraobMan  NerrentteUe 
^efonden.  lind  wenn  biernaeh  das  VorfaandeneeiD  einer  Wir- 
kwig  des  Schnittes  sndi  in  oaserem  Falle  kanm  noch  ab  bj* 
pothetieeh  gelten  kaan^  so  wird  sieh  aach  unserer  Vorttel« 
hiDg  rea  der  Art  dieser  Wirkang  die  Berechtigung  gewiss  nicht 
aibeprecheo  lassen. 

Der  einfachste  Weg,  unsere  Auffassung  thatsäohlieh  zu  er» 
hfirten,  wfirde  der  sein,  dass  wir  den  Querschnitt  ganz  eUmi- 
niren.  Diesen  Weg  betreten  wir  hier  jedoch  nicht,  sondern 
wir  sdiiagen  den  zweiten  möglichen  W^  ein  und  prfifen,  ob 
nad  welche  Yer&nderungen  des  £rr.  durch  einen  unterhalb  des 
(nrsprfiagilcben)  Querschnittes  am  Nerven  angelegten  Schoitt 
hervorgerufen  werden. 

Wir  wollen  also  aus  den  Veränderungen,  weiche  das  Brr. 
einer  betrachteten  Nerveostelle  erföhrt,  *  nachdem  ein  Schnitt 
oberhalb  derselben  am  Nerven  angelegt  worden  ist,  auf  die 
VefTiaderangen  dieses  £rr.  durch  den  Schnitt  schCessea.  Da 
JMie  der  Beobachtung  zngfingliehen  Veränderungen  des  Enr. 
die  algebraische  Summe  von  dreierlei  Veränderungen  sind: 
den  mit  der  Zeit  vor  sich  gehenden,  den  durch  die  Erregungen 
nad  den  durch  den  Schnitt  herbeigeführten,  so  ist  für  unseren 
Sehtnes  die  Kenntniss  der  beiden  ersten  dieser  drei  Verände« 
rongen  erforderlich.  Hieraus  ergiebt  sich  sogleich,  dass  wir 
unsere  Versuche  weder  während  des  Ansteigens  noch  während 
dee  beschleunigten  Sinkens  des  £rr.  werden  anstellen  dürfen, 
da  die  Daner  dieser  Stadien  und  die  GrÖese  der  Zunahme  und 
der  beschieunigten  Abnahme  des  Err.  aus  uns  noch  nicht  be^' 
kannten  Orönden  in  den  verschiedenen  Versuchen  bedeutenden 
Sehwaakungen  unterworfen  sind.  Dagegen  werden  wir  wäh* 
read  des  verzögerten  Sinkens  auf  Grund  einiger  der  Durch- 
sehneidang  des  Nerven  voraufgeschickten  Prüfungen  des  Err. 
der  betrachteten  Stelle  genfigead  genau  bestimmen  können, 
welche  Veränderungen  dieses  Err.  mit  der  Zeit  ohne  die  Da- 
cwischenkunft  des  neuen  Schnittes  er&hren  haben  wfirde. 
Weiter  werden  wir  nur  leistungsfähige  Präparate  zu  den  Ver* 
suehen  verwenden,  so  dass  die  zeitlichen  Veränderungen  des 
firv.  mit  nor  geringer  Geschwindigkeit  dann  Tor  eich  gehep^ 
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nm  die  Yer&aderengen  des  Err.  dArch  d«ii  S^faoiU,  «nob  wenn 
816  nicht  bedeoteod  sind,  aaffiaddn  xa  köoiMMi^  £ndlicb  Werden 
wir  die  PrfifaDgen  so  vornehmen,  daes  nur  moglii^at  gerwge 
Ver&aderungea  dea  Err.  darch  sie  herbeigeföhFt  werden  i  und 
ton  der  Art  and  Gröaöe  dieser  V.erft&deroiigea  werden  wir 
dann  von  unseren  früheren  Versuchen  her  imoier  eise  ohog»* 
fahre  Eenntniee  besilcen. 

.  Wir  verfahren  nun  stets  so,  dass  wir  von  eiDem  kräftigen, 
eben  getödteten  Frosche  ein  Nervmuskelpr&panit  berricbten  juid 
«fieses,  um  es  nicht  nnnütz  au  ermüden,  im  feaehtea  Rauoie 
rahig  hängen  lassen,  bis  40 — 60  Min.  nach  der  TreBnnag  des 
Nerven  verflolsen  sind.  Dann  prüfen  wir  das  E^r.  einer  StoUe 
des  Nerven  während  10  —  30  Min.  genaa  in  der  Weisie,  wie 
wir  es  für  die  Zeit  nach  der  Durchschneidaog  des  Nervett  vor^ 
haben.  Wenn  in  der  Zeit  der  Vorprüfung  das  Brr.  nut  §^ 
sanken  und  nur  sehr  wenig  gesnnken  ist,  so  dass  wir  es  aitfo 
nait  eioem  leistungsfthigen  Präparate  2u  tboo  liabea,  dvreh- 
schneiden  wir  den  Nerven  kurs  vor  der  nächste«  Profsag 
oberhalb  der  oberen  Elektrode  und  fahren  mit  imserett  PtHtmr 
gen  fort. 

Fassen  wir  aunächst  nur  die  Zeit  der  ersten,  etwa  sehn 
Prfifangen  nach  der  Dorohsehneidung  in's  Ange.  Nie  beob- 
achtet man  hier  ein  Ansteigen  des  Err. ,  gleichviel  ob  die 
geprüfte  Stelle  dem  (ursprünglichen)  Qnersehoitte  nahe  oder 
weit  von  ihm  entfernt  angenommen  worden  ist,  gleiebviel,  ob 
der  Schnitt  dicht  oberhalb  der  oberen  Elektrode  odet  weiter 
tron  ihr  entfernt  angelegt  ist,  gleichviel  endlich,  ob  die  Prü- 
fungen rasch  auf  einander  folgten  oder  weiter  aoseioander  Isi* 
gen  (2-^5  Min.  in  meinen  Yersuchen).  Immer  siid(t  dea  Bnh 
während  der  in  Rede  stehenden  Zeit,  meist  mit  ohogeftbr  der* 
selben  Gesdiwindigkeit,  manchmal  aber  deoMich  mijt  greeserer 
Geschwindigkeit  als  während  der  Zeit  der  Vorprüfung« 

Die  VermuHinag,  dsss  ein  dnrd»  den  Sefanitt  bedingtes  Aor 
steigen  des  Err.  darch  das  Sinken  desselben  mit  der,  Zeit  «od 
in  Folge  der  Prüfungen  verdeckt  worden  sei,  ist  gens  entsehi<^ 
den  rurückzuweisen.  Meine  Versuche  über  den  Einiuss  des 
Sehaittes  sind  an  so  leistungslUiigeKi  PräpacateaiuigflSteUl^  iM 


Untorfnchangen  Aber  di«  lAitmng  der  l^regung  im  N«rT«n.  478 

wüirend  der  Zeil  dm  Yorprifniig,  welehe  ich  im  AUgemeinea 
inttSitelb  der  angegebenen  Orensea  de*to  kurier  nahm,  je  k&r* 
aer  die  Paneen  swieehen  den  Prnfangen  warea,  das  Err.  immer 
nur  aefav  nnbedeatend  an  Qröeae  abnahm.  Hier,  wo  also  aneh 
nach  der  Dorehschneidung  des  Nef  ven  das  Err.  nur  eehr  lang* 
aaoi-  mit  der  Zeit  sank,  and  wo  bei  der  geringen  Zahl  der  der 
EHurcheohneidong  toranfgeschickten  PrafoAgen  die  Ermüdung 
des  Pripaiatea  gewiss  noch  ton  keinem  in  Betracht  kommen* 
den  Einflnsae  auf  das  Err.  frar,  hüte  selbst  ein  nur  sehr  ge- 
ringes Ansteigen  des  Err.  hervortreten  müssen. 

leh  habe  abet  im  Oegenttieil,  wie  bereits  erw&hnt  ist, 
maochnal  tehon  während  der  Zeit  der  ersten  Prfifongen  naeh 
der  Daichsehneidung  des  Nerven  ein  besddennigtes  Siokea 
dea  Err«  beobachtet  und  swar  in  einer  Anzahl  von  Yersueheoi 
in  welshan  der  Schnitt  dicht  oberhalb  der  obei^en  Elektrode 
aogelegt  war.  In  anderen  solchen  Yersnchen  und  anch  in  Ver- 
sucheny  in  wekhen  der  Schnitt  weiter  von  der  oberen  Elektrode 
entfernt  war,  trat  eine  Beechlennignng  im  Sinken  des  Err«  erst 
sf&ter,  nachdem  bereSts  dffcer  geprüft  worden,  war,  hervor* 

Da  ia  vielen  der  letzteren  Versuche  die  Beschleunigung  als 
eine  Folge  der  durch  die  Prüfungen  hervorgerufenen  Ermüdung 
dea  Pri{>aralas  sich  hfttte  ansehen  lassen  (v|^«  o.  8.  439),  so 
wurden  bei  den  weiteren  Versuchen,  um  fSr  eine  längere  Zeit 
nach  der  DorcfaeclniMdang  des  Nerven  den  Einfloss  der  Prü- 
fongen  au  elianniren,  diese  nur  alle  10  oder  15  Min.  voxge* 
aommen«  Nach  dreimaliger  Prüfung  wurde  der  Nerv  1 — 5 
lfm*  oberhalb  der  Versuchs-Steüe,  welche  aus  einem  später 
aDarafttrenden  Omnde  hier  immer  in  der  Nähe  des  Muskela 
sieh  befiitidy  durchschaitten.  Die  Zeichnungen  am  Pflüger'-* 
sAen  Myographion  lehrten  dann  unmittelbar  die  Veränderun- 
gen, welche  die  Curve  des  Err. ,  beaogen  auf  die  Zeit,  durch 
den  Schnitt  erfuhr :  die  Anfangs  gegen  die  Abedsseoaxe  con* 
vaxe  Ganre  wandte  schon  bei  den  ersten  Prüfungen  nach  der 
Durcbsehneidung  ihre  Conoavitit  der  Abscissenaxe  su  und  fid 
s^liessUßh  sehr  «teil  gegen  diese  ab.  Da  in  den  meisten  Ver« 
suchen  sohon  bei  der  S.-«^12.  Prüfung  nach  der  Durchschnei* 
dang  die  NarvensteUe  anerre|;bar  gefunden  wurde^  musste  jeder 
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Verdacht  aaf  eine  irgend  beirAchtUehe  Beeinflnssong  der  Ver- 
rachsergabnisse  doreh  die  Prifangen  in  sieh  xosamineofUlee. 

Wurde  bei  solchen  Yereochen  mit  eelteneD  Profaogen  der 
Schoitt  iD  der  Eütfernnng  von  10  and  mdir  Mm.  von  der  obe- 
ren Elektrode  angelegt,  so  trat,  so  lange  das  Err.  sicher  ver- 
folgt vrerden  konnte,  bis  es  also  aof  4  Mm.  gesanken  war, 
nie  eine  deatliclie  Beschleunigung  im  Sinken  desselben  aof. 
Die»  im  Verein  damit,  dass  bei  den  Versachen  der  ersteren 
Art,  wie  erwähnt,  ein  beschleanigtes  Sinken  schon  wflhrend  der 
Zeit  der  ersten  Prüfungen  nur  dann,  wenn  der  Schnitt  dicht 
an  der  oberen  Elektrode  sich  befand,  manchmal  aür  Beobach- 
tnng  kam,  ist  Alles,  was  ich  5ber  die  Abhängigkeit  der  Wir- 
kang  des  Schnittes  von  der  Entfernung  beibringen  kaxn;  Es 
h&tten  sich  hier  genauere  Aafsehlfisse  doreh  die  Früfong  sweier 
Stellen  desselben  Nerven  gewinnen  lassen,  allein  bei  dem  gros- 
sen Zeitaafwande,  welchen  alle  diese  Yersocfae  erfordern,  wird 
man 'es  mir  gewiss  nicht  verdenken,  wenn  ich  hier  nicht  wei* 
ter,  als  eben  nothwendig  war,  gegangen  bin.  Dorch  den  zwei- 
fellosen Nax^hweis,  dass  in  Folge  des  Schnittes  das  Srr.  sinkt 
ond  dass  diese  Wirkung  des  Schnittes  in  der  Nfihe  desselben 
bedeutend,  in  einiger  Entfemong  aber  nur  gering  oder  auch 
gar  nicht  vorhanden  ist,  ist  die  thatsSchliche  Begrftkidttog  unse- 
rer obigen  Auffassung  geliefert 

Wie  die  vorhin  mitgetheilten  Versndisei^ebinseer  lehren, 
sinkt  das  Err.  in  Folge  des  Schnittes  mit  zunehmender  Ge- 
schwindigkeit, und  zwar  steigt  die  Curve  der  negativen  Za- 
w&chse  des  Err.  in  Bezug  auf  die  Zeit  nach  der  Durchschoel«' 
dang  zuerst  sehr  flach  und  dann  plötzlich  sehr  steil  an.    Es 

» 

hat  sich  dies  auch  bei  unseren  Yeisuohen  Über  das  Verhalfen 
der  Err.  verschiedener  Stellen  des  Nerven  herausgestellt,  und 
nur  aus  Zweckmftssigkeits-Gründen  sind  wir  oben  nicht  weiter 
darauf  eingegangen.  Es  sinken  die  Err.  der  Stellen  O  in 
Vers.  XVII  von  der  134.,  im  Vors.  XVIII  von  der  29;  Min. 
an  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit,  ohne  dass,  wie  ein  Back 
auf  die  Versuche  lehrt,  an  einen  Einflnas  der  PrCLfungen  hier 
zn  denken  ist.  Und  ich  habe  eben  in  allen  Versachen,  in  wel* 
eben  die  Stelle  O  4  oder  5  Mm*  von  der  Wirb^aAale  entteat 
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war,  das  Err.  dieser  Sfelfo  soblieMlieh  init  bMcbleunfgter  6e- 
sehwiudlgkeit  sinlc^n  »ehen,  nar  scheint  mir,  nach  einem  allge- 
meinen Ueberbticke  fiber  die  schwer  zn  vergleichenden  Yer- 
snche^  das  beschleunigte  Sinken  meist  spfiter  als  in  unserem 
Vers.  XVIII  begonnen  zu  haben.  Dagegen  habe  ich  in  den 
Versuchen,  in  welchen  die  Stelle  O  10  oder  mehr  Mm.  Ton 
der  Wirbelsäule  entfernt  war,  nie,  ausser  wo  zweifeltos  sehr 
zahlreiche  Prüfungen  die  Veranlassung  waren,  das  Sinken  des 
£rr.  dieser  Stelle  ein  beschleunigtes  werden  sehen*).  Hiermit 
ist  sogleich  auch  der  Grund  gegeben,  weshalb  wir  bei  unserer 
letzten  Versuchsreihe  immer  eine  dem  Muskel  nahe  gelegene 
Steile  des  Nerven  geproffc  haben. 

So  hat  sieh  denn  uasere  Anffiassung,  «lass  die  aeitiiehen  Vier» 
ändemngen  des  Err.  an  dem  vom  Organismus  getrennten  Ner- 
ven in  der  oben  (S.  469)  angegebenen  Weise  die  Folge  von 
zweierlei  Ursachen  sind  ,  als  berechtigt  herausgestellt.  Die 
Wirkung  der  einen  Ursache,  des  Querschnittes,  können  wir  jetzt 
genauer,  als  es  oben  geschehen  ist,  bestimmen: 

Sie  tritt  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Nerven  zu 
verschiedenen  Zeiten  und  zwar  desto  froher  ein,  je  näher 
die  betreffende  Stelle  dem  Querschnitte  gelegen  ist,  und 
Ifisst  das  Err.  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  sinken, 
so  zwar,  dass  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  wie- 
derum desto  rascher  erfolgt,  je  n&her  die  Stelle  dem 


1}  Natfirlich  bleibt  die  Mögliohkett  bestebenj  dass  hier  in  manchen 
Fällen  das  Err.,  nachdem  es  unter  die  Grösse  gesanken  war,  bis  sii 
welcher  wir  es  n^t  Sicherheit  haben  verfolgen  können,  doch  noch  mit  be* 
tebleonigter  Geschwindigkeit  zn  sinken  aogefangen  hat.  —  Es  wQrde 
die  Darlegung  nmiftts  sehr  verwickelt  haben,  wenn  ich  das  jetzt  aU 
so  einfach  in  seinen  Gründen  und  gewissermaasten  notbwendig  er- 
kannte scbliessliohe  Verhalten  des  Err,  an  den  dem  Querschnitte  sehr 
nahe  gelegenen  Stellen,  das  mir  schon  bei  den  Versuchen  an  Einer 
Nenrenstelle  entgegengetreten  war,  früher  erwähnt  hätte.  Es  wird 
aber  ntuimehr  der  S.  467. 68  gegebenen  Zusammenfassung  unserer  Erfah- 
rnngen  noch  hinzuzufügen  sein,  dass  an  den  dem  Querschnitte  sehr 
nahe  gelegenen  Stellen  des  Nert en  das  Err.  schliesslich  wiederum  mit 
^escbtoniljgt«r  Geschwindigkeit  abnimmt.  Wir  sparen  diese  Ergänzung 
Ar  äae  ti^ätere'  GalageBbeit  auf    > 
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Querachoitte  sich  befindet.  Im  Oauaen  ist  die  Wirkoog 
des  QuerscbDittes  von  desto  grosserer  Intensitfit,  je  ge^ 
riDger  die  JUeistvngsfiUiigkeit  des  Frfiparstes  ist^)* 


Es  ist  naomehr  an  der  Zeit,  dass  wir  eine  kleine  Anzahl 
von  Versuchen  berücksichtigen,  welche,  obwohl  za  der  Unter- 
sachung  über  das  Verhalten  der  Err.  verschiedener  Stellen 
desselben  Nerven  gehörig,  bisher  ganz  ausser  Acht  gelassen 
worden  sind.  Es  stellen  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  ge* 
wisser  Maassen  Ausnahmen  von  dem  gesetzmfissigen  Verhalten 
vor,  welches  wir  oben  aufgefunden  haben. 

Vers.  XIX. 

Lftnge  des  Narren :  78  Mm.    Bntf.  der  St.  0  ▼.  d.  WirbeU.:  17  Hm. 

Aiifst.  ScblieM. 


Lauf.  Zeit      Err.  0. 

Lauf.  Zelt 

Brr.  M. 

Lauf.  Zeit 

Err.  U. 

7 

9,0 

._ 

.^ 

9 

9,5 

11 

9,3 

— 

~^ 

18 

10,0 

16 

9,6 

— 

— 

17 

10,1 

19 

9,5 

— 

— 

21 

10,0 

n 

7,9 

— 

— 

25 

9,8 

27 

5,9 

— 

«- 

29 

M 

31 

unter4Mm. 

— 

•"- 

33 
88 

9,2 
9,2 

43 

9,3 

44 

9,3 

46 

9,2 

48 

9,2 

Vers.  XX. 

Lange  des  Nerven:  78  Mm.    Entf.  der  St.  O  von  der  Wirbels.:  22  Mm. 

Aafst.  Sohliess. 


Ii::ii  i  'i.t-=.  rsr 

0 

•    ■:i«=a-r  ■   -•■-- 

M 

ü 

15 

16,0 

17 

14,3 

19 

14,3 

26 

16,5 

28 

14,6 

80 

14,6 

38 

16^0 

40 

14,1 

42 

13,7 

49 

15,2 

51 

13,2 

53 

13,2 

61 

15,0 

63 

12,9 

65 

12,9 

77 

14,7 

75 

12,5 

78 

12,6 

85 

18,3 

87 

12,0 

89 

12,0 

96 

11,6 

98 

11,6 

100 

U^ 

107 

11,1 

109 

11,2 

111 

11,2 

119 

10.8 

121 

10,7 

123 

10,7 

Bei  dei 

a  folgenden 

PrGfangen 

Tetanus. 

1)  Da«  Sinken  des  Brr.  einer  betrachteten  Stelh  in  Folge  des 
Querschnittes  beginnt  also  desto  frtther  und  «ftfolgt  dttie  isecher,  Je 
weniger  leietongilihig  das  Primärst  Ist  (i.  o.  8.  466). 
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Vm.  XXI. 

LäDgd  des  Nerven:  76  Mm.   Entf.  der  St.  O  von  der  Wirbelt.:  16  Mm. 

AofiL  Schlieae« 


Lauf.  Zeit 

Err    0 

Lauf.  Zeit  |    Err.  M 

Lauf  Zeit 

Err.  ü 

7 

6,2 

9 

6,8 

11 

9,0 

20 

9,7 

22     • 

6,9 

24 

10,2 

31 

6,2 

33 

6,8 

36 

6,0 

42 

7,8 

44 

•6,4 

46 

7,5 

54 

6,8 

56 

5,6 

68 

6,6 

66 

6,8 

66 

aDyter6Mai« 

70 

.6,6 

82 

anter  5  Mm. 

78 

unter  5M 

Vers.  XXII. 

Lange  des  Nerven:  73  Mm.    Entf.  der  St  O  von  der  WirbeU.:  21  Mm. 

Anfit.  dchliee«. 


Ö"       ' 

M 

i~     -r.       7^     17;:-; 

U 

6 

8,2 

9 

7,9 

11 

6,5 

18 

8.2 

20 

6,8 

22 

5.7 

29 

8,8 

31 

66 

33 

6,0 

41 

3,6 

43 

6,6 

46 

.  6,8 

59 

8,2 

61 

6,5 

63 

5,7 

80 

8,1 

78 

6,8 

76 

5,8 

164 

7.6 

166 

6,6 

168 

5,6 

243 

anter  3  Mm. 

245 

Tetanus. 

247 

3,3 

267 

unter  3  Mm. 

269 

^ttter  3  Hm. 

In  V«i«.  XIX  «r£fthrt  das  Err.  der  Stelle  O,  obwohl  dies« 
sehr  weit  Tom  Qaerscbnitte  entfernt  ist,  genao  eofehe  Verfin- 
demogen,  wie  sie  ons  nnr  bei  groeeor  Nähe  der-  Stelle  O  un 
Qneredbnitte  brennt  geworden  sind.  Ich  bebe  dies  auaserdem 
nur  noch  in  einem  eiazigen  Yersiaobe  beobaohtet,  in  weleheoi 
«oeh  der  Abstand,  der  Stelle  O  vom  Qneraehnitte  obngsfiUlv 
eben  so  gpoes  wie  im  Vers.  XIX  war.  Jede  Anomalitfit  in 
dieeen  Yemichea  wQrde  lortfaUen,  wenn  wir  annehmen,  daei 
hier  ans  irgend  eiseiD  Grande  die  Wirknng  des  QoeredinilSSe 
von  aosnebmender  Intensitit  gewesen  sei.  £&  Utest  sich  anoh 
gegen  die  Berecbtigang  dieser  Annabme  an  und  für  sich  .dnrob» 
ans  Nicfals  einwenden,  da  ja  die  Intensitfit  der  Wirkung  des 
Qoccschnittes,  wie  wir  sie  von  der  LeistuiigaßUiiglieit  des  Prä« 
parates  «bbän^g  gefunden  haben,  sehr  wohl  neeh  von  anderen 
Bedingoogen.  abhängig  sein  kanftw    Aflein. selbst  wenn  ieh  gar 
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nicht  in  Ansehlag  bringe,  chas  ich,  als  ich  aogleich  nach  der 
Beendigung  dee  Vers.  XIX  bei  dem  zweiten  Nervinuskelprä« 
parate  desselben  Frosches  möglichst  genau  dieselben  Stellen 
des  Nerven  der  Prüfung  unterwarf,  hier  das  normale  Verhalten 
der  £rr.  beobachtet  habe ,  hindert  mich  doch  die  so  grosse 
Entfernung  der  Stelle  O  vom  Querschnitte  bei  den  in  Bede 
stehenden  Versuchen,  die  Sache  einfach  durch  jene  Annahme 
für  erledigt  zu  halten.  Wir  kommen  später  noch  einmal  auf 
diese  Versuche  zurück,  wo  wir  sie  auf  Grund  weiterer  Erfah- 
rungen von  einem  neuen  Gesichtspunkte  aus  werden  beurthei- 
len  können. 

Für  die  anderen  hierbergebörigen  Versuche  l&sst  sich,  so 
verschieden  sie  auch  im  Uebrigen  sind,  die  gemeinsame  Ab- 
weichung von  dem  normalen  Verhalten  der  Err.,  welche  sich 
in  ihnen  herausgestellt  hat,  dahin  angeben,  daas  das  Err.  einer 
dem  Querschnitte  näher  gelegenen  Stelle  des  Nerven  während 
einer  längeren  oder  kürzeren  Zeit  des  Versuches  immer  grösser 
gewesen  ist  als  das  gleichzeitige  Err.  einer  von  dem  Quer- 
schnitte weiter  entfernten  Stelle.  Es  sind  mir  etwa  zwanzig 
solche  Versuche  vorgekommen,  und  ich  habe  aus  der  Zahl 
derjenigen,  welche  genauer  verfolgt  worden  sind ,  die  Vers. 
XX,  XXI  und  XXII  so  ausgewählt,  dass  auch  die  wesent- 
lichsten feineren  Verschiedenheiten  der  Versachsergebniese  4hirch 
sie  dargelegt  werden« 

In  allen  Versuchen  sind  drei  Stellen  des  Nerven  gepröft 
worden,  und  das  Err«  jeder  einzelnen  Stelle  verlief,  für  sieb 
betrachtet,  ganz  normal  oder  zeigte  wenigstens  nnr  die  Abwei- 
chung vom  normalen  Verlaufs,  dass  es  von  einer  gewissen 
Zeit  ani  statt  ferner  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  zu  sin- 
ken, für  die  ganze  Folgezeit  oder  auch  (sehr  sehen)  .'nitr  fat? 
eine  knrce  Zwischeineit  mit  beschleonigter  Gesdiwindigkeit 
abfiel.  In  den  verschiedenen  Versnoben  war  aber  während 
einer  verschieden  langen  Zmt  -entwed^  das  Err.  der  Stelle  Q 
immer  grosser  als  die  gleichzeitigen  und  gleich  grossen  Eirr. 
der  Stellen  M  und  U,  oder  es  war  das  Err.  der  Stelle  O  iuNner 
gieeser  als  das  gleichzeitige  der  Steile  M  und  dieses  wiedev 
grosser  als  das  gleichzeitige  der  Stelle  U,  oder  endlich  es  wa* 
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reo  difl  firr.  der  Blelleii  O  ond  ü  einftoder  |^6ich,  aber  grfi»* 
ser  als  das  gleicbaeitige  der  Stelle  M.  Und  dieees  paradoxe^) 
YerhalteD  der  gieiehaeitigeD  £rr.  machte  in  der  Regel  erat 
sehr  spät,  weoD  die  £rr.  bereits  niedere  Werthe  erlangt  battea« 
aar  in  awei  Versnehen  schon  etwas  froher  (vgl.  Vers.  XX)^ 
durch  das  beschleunigte  Sinken  desjenigen  £rr.,  dessen  Curve 
bis  dahin  die  durchweg  grössten  Ordinaten  zugekommen  wa- 
ren ,  dem  normalen  Verhalten  Platz ,  welches  dann  für  die 
übrige  Zeit  bestehen  blieb.  Die  Differenz  der  gleichzeitigen 
Err.  w&hrend  des  paradoxen  Verhaltens  derselben  war  im  All- 
gemeinen in  den  verschiedenen  Versnehen  von  verschiedener 
Grosse. 

Selbstverständlich  können  uns  an  der  Gesetzmässigkeit  im 
Verhalten  der  Err.,  welche  wir  in  mehreren  Hunderten  von 
Versnehen  beobachtet  haben,  die  zwanzig  AusnahmeföUe  nicht 
irre  werden  lassen:  es  liegt  uns  aber  ob,  die  besonderen  Be- 
dingungen zu  ermitteln  I  welche  die  abweichenden  Ergebnisse 
in  diesen  Versuchen  veranlasst  haben.  Die  äusseren  Versuchs-r 
bedingungen  waren,  so  weit  sich  absehen  Hess,  nicht  verändert^ 
und  es  hatten  auch  Versuche,  welche  kurz  vor  und  sogleich  nach 
einem  Ausnahme- Versuche,  im  letzteren  Falle  sogar  oft  an  dem 
zweiten  Präparate  desselben  Frosches,  angestellt  worden  waren, 
die  normalen  Ergebnisse  geliefert.  An  eine  Wirkung  des  am 
Nerven  angel^ten  Querschnittes  durfte  ich  schon  zur  Zeit,  als 
ich  diese  noch  nicht  unmittelbar  durch  Versuche  festgestellt 
hatte,  wegen  der  Mannigfaltigkeit  der  Form  der  Ausnahme- 
versucbe,  besonders  aber  in  Rucksicht  auf  Vers.  XXI  und  ähn- 
liche nicht  denken:  jetzt,  wo  wir  die  Art  der  Einwirkung  des 
Querschnittes  kennen  und  nur  ihre  Intensität  für  einen  geg^ 
benen  Fall  zweifelhaft  sein  kann ,  ist  dieser  Mnthmassung  ge- 
wiss jede  Basis  entzogen«    Es  bleibt  somit  Nichts  übrig,  als 


1)  Diese  Beseichnung  findet  ihre  Recbtfertigunf  besonders  dareh 
den  Widersprach,  in  welchem  die  im  Texte  niedeigelegten  Erfahrun- 
gen mit  den  gangbaren  Vorstellatigen  ftber  die  Leitung  der  Erregung 
stehen.  Wir  kOnoen  auf  diesen  höchst  wichtigen  Punkt  erst  in  der 
folgenden  AhbaadWag  eu  sprechen  knnmie^. 
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dM8  wir  den  Gniiid  Ar  das  paradoxe  YerhaHen  der  Brr.  in 
BigeDthümlichkeiteo  der  (anatomisch  bestimmten)  Nervenstei- 
len  soeben,  welche  gerade  in  jenen  Versuchen  geprüft  wordea 
sind.  Es  mfissen  im  Yerlanfe  des  Nerven  einige  Stellen  exi- 
stiren,  die  in  ihren  hier  in  Betracht  kommenden  Eigeaaehaften 
▼on  allen  fibrigen  Stellen  des  Nerven  abweichen.*) 

Das  paradoxe  Verhalten  der  Err.  ist  mir  nor  unter  den 
Versuchen  hin  und  wieder  vorgekommeu,  in  welchen  bei  lan- 
gen Nerven  die  Stelle  O  sehr  weit  vom  Querschnitte  entfernt 
angenommen  war ,  nie  aber  bei  Versuchen  aufgetreten ,  in 
welchen,  gleichviel  ob  bei  langen  oder  bei  kurzen  Nerven,  die 
Stelle  O  in  grosserer  Nähe  des  Querschnittes  gelegen  war. 
In  der  Mehrzahl  der  Ausnahme -Versuche  habe  ich  genauer 
auf  die  den  Elektrodenpaaren  aufliegenden  Stellen  des  Nerven 
geachtet,  und  ich  habe  Obefeinstimmend  in  allen  diesen  Ver* 
suchen  die  Stelle  O  dem  unteren  Endstficke  des  Plexus  äuge* 
h5ren  und  die  Stelle  M  in  der  Gegend  des  Iscbiadicos  sich 
befinden  sehen ,  in  welcher  die  Aeste  an  die  Oberschenkelmus- 
keln abgehen;  es  ist  mir  aber  nicht  gelungen,  auch  f8r  die 
Bestimmung  der  Stelle  U  einen  anatomischen  Anhaltspunkt  zu 
gewinnen.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  in  unseren  Ansnahme* 
Versuchen  die  Stelle  0  immer  die  normalen  Eigenschaften  ge- 
habt  hat,  so  wQrde  aus  unseren  Versuchen  auf  die  Existenz 
nnr  zweier  und  zwar  räumlich  beschränkter  ausgezeichneter 
Stellen  am  Nerven  zu  schliessen  sein,  von  denen  die  eine  io 
der  Gegend  des  Abganges  der  Oberschenkeläste  sich  befinden 
und  die  andere  so  viel  näher  dem  Muskel  gelegen  sein  musste, 
dass  sie  bei  einer  gewissen  grossen  Länge  des  Nerven  gerade 
30  Mm.  von  der  ersteren  Stelle  entfernt  wäre. 


1)  loh  will  hier  an  frühere,  aber  bisher  nicht  weiter  verfolgte  Be- 
obachtQDgen  aasgezeicbnoter  Stellen  am  Nerven  nur  eriunern:  Budgets 
«Knotenpunlcte'',  Pfiflger*«  , Knickung  der  BrregbarkeitBcttrve dea  Ner- 
ven gegen  die  Absciese*,  die  von  dn  Boie-Reymand  undPflSger  bei 
den  Untersuchongen  Ober  den  Blelctrotonns  beobachteten  „An wand* 
longen*.  Wir  werden  unten  nach  dem  Absehlnsse  unserer  betreffen- 
den Untersuohnng  genauer  auf  diese  Beebtuhtaag«»  eiageheiitf 
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Wie  «ngeaügeod  diefte  BeatimoMiiigen  4tg  Lage  dev  aaag»- 
Mcboeleo  Siftellea  bei  der  geringen  Lange  dereelbea  eiad,  dt^ 
von  liatte  ich  im  Veriaafo  der  UntenoelHing  mefarsah  mieh 
aa  äbenengen  Gelegenheit,  da  lek  bei  Vereaehen,  in  welchen 
aefaeinbar  dieee&ben  Stdlen  dae  Nenren,  wie  in  den  Atienalm^ 
Teisnchen,  den  Elektrodenpaaren  auflagen,  doch  dae  nomale 
Verhalten  der  Err.  beobachtete.  Und  ebenso  waren  alle  meine 
Benenhiingea  erfolglos,  als  ich  sp&ter,  am  eine  grössere  An- 
sah] von  Ansnahme-Versnchen  mir  au  verschaffen,  öfters  dead 
Nerven  mit  Absicht  die  Lage  gab,  welche  ich  bei  den  Aus- 
Dahme-Veraacben  beobachtet  hatte. 

Die  geringe  Zahl  der  durch  den  Zufall  uns  gebotenen  Ab- 
nahme-Versuche» auf  welche  allein  wir  somit  angewiesen  sind, 
laset  genaue  £rmittelangen  über  das  Wesen  und  das  Verhalten 
der  auegeceichneten  Stellen  des  Nerven  nicht  zu.  Wir  haben 
jßL  sogar  die  Entscheidung,  welche  der  Stellen  O,  M  und  U  in 
den  Ausnahme- Versuchen  die  ausgezeichneten  Stellen  des  Ner- 
ven gewesen  sind,  vorhin  nur  auf  Grand  einer  Annahme  tref- 
fen können )  —  einer  Annahme,  die  durch  die  Vergleicbung 
der  Veraucbsergebnisse  wahrscheinlich,  keineswegs  aber  sicher 
begründet  wird.  Und  so  dürfen  wir  denn  die  weitl&ufige  ge*- 
nauere  Analyse  der  Versuchserg^nisse  hier  unterlassen,  aumal 
da  uns  später  ein  anderer,  mehr  unmittelbarer  Weg  zu  bessCi- 
ren  Erfolgen  fuhren  wird. 

Nur  was  die  Zeit  des  Eintritts  des  paradoxen  Verhalteiis 
der  Err.  betrifft,  sei  noch,  bemerkt,  dass  diese  imiper  mit  der 
Zeit»  wann  die  gleichzeitigen  Err.  von  ungleicher  Grosse  wui^ 
den,  zusammenfiel  Die  Ausnahme -Versuche  liessen  sich  io 
dieser  Beziehung  ebenso  beurtheiien  und  führten  auch  zu  eben 
solchen  Ergebnissen,  wie  die  Vers.  XV — XVIII.  In  einem 
Theile  der  Ausnahme* Versuche  ist  die  Versdiiedenheit  der 
glei^zeitigen  Err.  während  des  beschleunigten  Sinkens^  in 
onem  anderen  Theile  schon  gegen  Ende  des  Ansteigens  ein- 
getreten; in  einem  dritten  Theile  der  Versuche  endlich  musste 
nur  die  Möglichkeit  offen  gehalten  werden,  dass  die  gleichzei- 
tigen Err.  in  der  Zeit  vor  dem  Beginne  der  Pröfungen  vjon 
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l^eiöher  Ortee  gewesen  w«reo*)«  Es  iet  aber  bereite  obeo 
(S.  467)  das  Ergebniae  einer  folgenden  UnterBocfaeDg  aage^ 
merkt  worden,  welches  aach  in  diesem  wichtigen  Punkte  siche- 
ren Anfschlass  Tcrschaft:  omnittelbar  nach  der  TrenBong  des 
Nenren  vom  lebenden  Organismus  sind  die  gleichseitigen  Bir, 
aller  Stellen  des  Nerven  von  gleicher  Grösse« 


Bei  den  Yersoehen,  von  welchen  im  Vorstehenden  gehan- 
delt worden  ist,  kommt  h&afig  ein  Tetanus  znr  Beobachtung, 
auf  dessen  Besprechung  schon  mehrmals  verwiesen  worden  ist« 
Ich  will,  um  wiederholte  Unterbrechungen  zu  vermeiden,  so* 
gleich  specieller  auf  ihn  eingehen,  als  bei  dem  gegenwärtigen 
Stande  unserer  Untersuchungen  durchaus  nothwendig  w&re,  und 
meine  auf  diesen  Tetanus  sich  beziehenden  Erfahrungen  im 
Zusammenhange  mittheilen. 

Bei  der  Verfolgung  des  Err.  einer  einzelnen  Nervenstelte 
wurden  in  sehr  vielen  Versuchen,  nachdem  das  Err.  bereits 
eine  längere  Zeit  hindurch,  oft  sogar  schon  sehr  lange  mit  ab- 
nehmender Geschwindigkeit  gesunken  war,  durch  die  PrOftiogen 
nicht  mehr  einfache  Zuckungen  erhalten,  sondern  es  trat  dann 
in  Folge  jedes  einzelnen  Indoctionsschlages  durch  die  jedesma- 
lige Snperposition  mehrerer  Zuckungen  in  der  ersten  Zeit  eine 
tetanische  Contracdon,  später  sogar  Tetanus  ein.  Nach  einiger 
Zeit  verschwand  diese  Anomalie,  und  in  der  ganzen  späteren 
Zeit  des  Versuches  hatten  die  einzelnen  InducdonsstÖsse  immer 
wiederum  nur  einfache  Zuckungen  zur  Folge.  Während  der 
Zeit  der  tetanischen  Gontractionen ,  bei  welchen  die  zweite 
Zuckungscurve  sich  erst  auf  den  absteigenden  Ast  der  ersten 


1)  Zn  dieser  letzten  Eategorie  der  Ansnftbme'Verfliiche  gebör«0 
die  Vers.  XX,  XXI  und  XXII.  Für  die  beiden  letzten  Versuche  ist 
aof  das  oben  S.  453  Bemerkte  sa  verweisen  und  die  Aagabe  Unta* 
sufflgen,  dass  der  Maslcel 

im  Vers.  XXII 


im  Vers.  XXI 


in  der  Zwischenzeit  der  1.  n.  2.  Prflfong  um      0,7  Mm. 
.  ,  »   2.0.8.      ,  »        0,3    , 

9  9  ,8. 0.4.»  ,— 

tieh  TerUbgert  hatte. 


1,0  Mm. 
0,6     . 
0,3     . 
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Ourre  anfretste*),  Keas  sieh  das  normate  Sinken  dee  Brr.  (d. 
Ii.  iwtMieb  der  Maxinmlordinate  der  ersten  ZncknngscQrve), 
^rie  es  na^  den  Tonnii|B;egangenen  PHtfangen  zn  erwarten  war, 
beobaditen;  aaeh  führlSD  die  Prtfangen  vor  dem  Eintritte  der 
telniiisehen  Gontnetionen  mid  nach  dem  Verschwinden  des  Te- 
lanos  immer  sn  der  uns  wohlbekannten  Onrre  des  Err.,  beso» 
gen  aof  die  Zeit.  Die  absolute  Grösse  des  Err.  vor  dem  Anf- 
tBoten  nqd  nach  dem  YecsQhwtnden  des  Tetanns  war  .in  den 
▼eraddedenen  Versnoben  verschieden»  so  dass  auch  fir  die  yer- 
scfaiedenen  Versnobe  Tersohiedene  Stücke  der  Oorre  des  Brr. 
anafieUn*).    Alles,  dies  ffflirt  tu  dem  ScUnsse,  dass  wAhrend 


1)  Mit  d%r  Zeit  rflekt«  der  Beginn  der  «weiten  Znekong  dem 
2ei€pnnkt»  de«  M SJdmam  der  enten  Zacknag  immer  niher,  bie  ee  dann 
lehlieeeliob,  indem  die  «weite  Zsokoogecorre  sich  wbon  aof  den  anf- 
•teigenden  Aet  der  ereten  Cnrre  aafsetste,  «am  Tetsnoc  kaou  B« 
waren  «ber  die  tetünischen  CoDtractionen>oft  and  der  Tetanas  sogar 
meist  aas  mehr  als  xwei  GinselzackuDgen  sasammengesetst.  —  Ich  fGhre 
diM  nur  an,  am  enrtehtlieh  «u  maehen,  wie  ich  .Tetanns*  ond  ,teta- 
nisebe  Coatraolion*  hisr  nnterscheide  nnd  yerttandeo  wissen  will. 
Im  TTebrigen  aber  mag  ich,  da  ich  mir  bisher  nur  eine  brnohstflekwtlse 
Eenntniss  der  mannigfachen  Formen  der  anomalen  Zacknngen  nnd 
ihrer  Aafeinanderfolge  habe  erwerben  können,  diese  Brochstficke  hier 
aidit  weiter  mittheÜeo.  Das  genaue  Stadium  dieser  Erscheinungen,  «u 
welchem  Ich  selbst  vor  der  Hand  nicht  Zeit  habe,  wird  gewiss  su  in- 
teressanten Ergebnissen  lähren.  Den  Versuchen  müsste  dann  aber  eine 
fSr  dieses  Stadium  gfinstigere  Form  gegeben  werden,  als  sie  meine 
Versuche  ftber  das  Err.  hatten  :  auf  Grund  der  sogleich  mitantheilen- 
den  Erfahrungen  über*  die  Ursache  der  tetanischen  Contractionen  und 
des  Tetanas  wird  sich  die  geeignetste  Form  leicht  auffinden  lassen. 

2}  Die  Untersuchung  über  die  zeitlichen  Ver&nderungen  des  Err. 
wird  nach  dem  Gesagten  durch  die  anomalen  Zuckungen,  wenn  man 
diese  hier  nur  gans  ausser  Acht  Iftsst,  gar  nicht  gestört:  die  Versuche 
CTginaen  sich  in  Betreff  des  in  dem  einseinen  Versuche  ausgefallenen 
StSekes  der  Corvo  gegenseitig.  —  Bei  den  Versuchen  am  PflQger*- 
sdien  Myographion  reicht  eine  mSssige  Aufmerksamkeit  aus,  um  die 
tetaniedie  Contraction  bald  su  erkennen;  man  hilt  dann  für  die 
aiehste  ZeÜ^  wihrend  man  mit  den  Erregungen  in  der  beabsichtigten 
Weiss  Ibftflhrt,  den  Zeicfaensdft  von  der  Glastafel  entfernt,  bis  wieder 
eiafiMbe  Zaekongea  eingetreten  sind.  Immerhin  aber  Ist  es  vorthefl- 
haft,  die  Versnobe  aber  das  Err.,  so  weit  nnr  tbnnlicb,  am  Helm- 
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4«r  Zeit  der  luioaislen  Zadkangen  das  Brr.  ganx  nomal  g»> 
eaokea  Ist,  einem  Sehlaeea,  der  nur  eobekibar  unserer  Defim* 
tion  des  Err.  widersprieht,  da  ja  der  Tetanas  Nichts  Anderes 
als  die  Superposition  mehrerer  Zuckungen  ist  und  das  AneaMls 
der  uns  besch£fi(igenden  Brseheinnng  somit  nur  darin  snenebea 
ist,  dass  durch  den  einaeineo  inductionsschlag  mehrare  Znekoii* 
gen  berTorgerufeu  worden. 

Ein  Unterschied  in  dem  Verhalten  der  anomalen  Zneknn* 
■gen,  je  nachdem  die  Richtung  der  Indnctionsströme  im  Nerven 
die  aufsteigende  oder  absteigende  war,  Ist  mir  nicht  anfgefiillen. 
Ebenso  sind  diese  Zuckungen  in  gleicher  Weise  in  den  Ver- 
suchen mit  häufigen,  wie  in  den  mit  seltenen  Prüfungen  tot- 
gekommen»  nur  blieben  sie  in  den  letzteren  Ve« suchen  ia  der 
Regel  eine  längere  Zeit  bestehen  als  in  den  ersteren  VersucbeiK 
In  manchen  Versuchen  wurde  die  tetanische  Contraetion  oder 
der  Tetanus  zum  ersten  Male  erhalten,  nachdem  1 — 2  Standes 
vorher  gar  nicht  geprüft  worden  war;  in  anderen  Versuchen, 
welche  sogleich  nach  dem  ersten  Auftreten  der  tetaniscben 
Contraetion  oder  des  Tetanns  abgebrochen,  worden  waren,  rief 
bei  der  Wiederaufnahme  der  Prüfungen  nach  1 — Vf^  Stnudea 
sogleich  der  erste  Inductionsschlag  Tetanus  hervor. 

Ganz  die  nämlichen  Erfahrungen  wurden  bei  sehr  vielen 
der  Versuche  gemacht,  in  welchen  die  Err.  mehrerer  Stellen 
desselben  Nerven  geprüft  wurden.  Waren  die  gleichzeitigen 
Err.  der  verschiedenen  Stellen  zu  der  betreffenden  Zeit  noch 
von  gleicher  Grösse,  so  traten  auch  bei  allen  Stellen  gleich« 
zeitig  die  tetanischen  Contractionen  auf;  waren  die  gleicbzei* 
tigen  Err.  aber  bereits  von  verschiedener  Grösse,  so  zeigte  sich 
die  tetauische  Contraetion  zuerst  bei  der  Erregung  dar  dem 
Querschnitte  nahe  gelegenen  Stelle  und  trat  erst  später  an  der 
vom  Querschnitte  weiter  entfernten  Stelle  ein,  öfters  sogar  an 


holts'scbea  Myographien  ansattellfln.  Nor  für  die  Veranche  mit  «ehr 
häufigen  Prüfungen  mus«  des  Pfiflger'scbe  Myographion  beaaui 
werden,  es  lasaen  sich  dann  aber  immer  noch  die  £rgeboiesa  diasec 
Versuche  durch  die  Sbnliclier  Vereuche  am  Helmbolts'sehen  lljro« 
graphion  controlUreo. 
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Mtleren  SMfla  twt  dum,  wenti  4ie  Zeit' des  Tetenii» 
ftr  di«  erftera  Stelle  berete  abgelaufen  war. 

Wurde  dwB  Nenreaslttlle ,  bei  ^toren  Pirfifang  tetaaleebe 
Gontraatioo  oder  Tetanaa  ebea  aufgetreten  'war,  in  ganz  kor» 
aen  Zeitabetäaden  oft  hinter  einander  so  lange  enegt,  bfe  der 
Tatasoa  verediwQfldea  war  and  wieder  eioftuslie  Za^ningen 
erMgten»  eo  riefen  dann  nach  einer  Ifiogeren  Paoee  die  In- 
dBctioneadblige  wieder  Tetanns  hervor.  Und  dieeer  Yersndi 
gelang,  wenn  bei  einem  Präparate  von  grösserer  Leistangs- 
fthsgkeit  «Me  tetanisoben  Contractionen  söhon  bei  einem  grösse- 
ren afaecdolea  Wertbe  des  Err.  eingetreten  waren,  mehrmals 
bei  derselben  Mervensteile:  dorch  die  Brmüdnng  der  Nerven« 
stelle  verschwanden  die  anomalen  Zneknngen,  derch  ihre  Er* 
holoi^  kehrten  sie  wieder  anrfiok,  nnr  wnrde  die  Zeit,  wfth- 
rand  welcher  nach  der  langen  Panse  der  einzelne  Indiictioas- 
schlag  noch  Tetanns  hervorrief,  immer  knmsr,  und  endlich 
eifölgte  anch  sogleich  nach  der  Brholangsaeit  nnr  eine  ein&che: 
Znckong. 

Nach  de»  vorstehenden  Erfahrungen  konnte  der  Gmnd« 
wsshalb  dnrch  den  einaelnen  Inductioosstoss,  der  in  der  Regel' 
nor  eine  einfache  Zoakang  veranlasst  hatte,  in  sehr  vielen  Ver^ 
Sachen  zu  einer  gewissen  Zeit  eine  tetanische  Contraction  oder 
TetanoB  hervorgerufen  worden  war,  nur  in  den  Yerbfiltniasen 
der  einzelnen  Prüfung,. bei  welcher  eben  die  anomale  Zuckung 
aa%etretan  war,  diese  Prüfung  ganz  für  sich  allein  betrachtety 
gelegen  sein.  Es  wnrde  so  die  Vermuthung  nahe  gelegt,  daae 
ee  ein  aligemeiaes  Qesets  sein  möchte,  dass  dem  Indnctions- 
Strome,  wenn  seiae  Intensität  in  einer  bestimmten  Bezielmog 
zu  der  Grösse  des  Err.  der  betrachteten  Nerveastelle  steht, 
eine  tetanisirende  Wirkung  zukommt 

Wie  man  sofort  übersieht,  haben  unsere  Versuche  über  die 
zeitlichen  Yerfindernngen  des  Err.  durch  die  vorstehenden  Er- 
fahrungen die  Beweise  fBr  jenes  Gesetz  nach  einer  Seite  hin 
geliefert.  Üie  Intensit&t  des  erregenden  Inductionsstromes  war 
in  den  Yereuchen  eonstant  geblieben,  das  Err.  der  der  Prü- 
tag  uttteraogeaen  NervensteUe  hatte  sieb  verfindert:  and  bei 
einem  gewiesen  Werthe  des  Err.  war  tetaaisehe  Oettiraetiw, 


486  Beimaon  M«ftk: 

bei  eiaem  etwa«  gettegarea  WevUhe  dieselben  Tetain»  ober- 
halb und  unterhalb  dieser  Wertbe  aber  immer  eifi&obe  Zookimg 
eiagetreteB.  Wenn  in  einem  Tbeile  onserer  Yeieoefae  die  anti- 
maien  Zuckungen  ni^  snr  Beobaohtnag  gekomrnen  eiad^  80 
iet  diee  ein£Aoh  dadurch  zu  erkifiren,  daes  entweder  diese  Yer» 
suche  nicht  bis  an  der  Zeit  ausgedehnt  worden  waren,  wo  dss 
£nr.  den  erforderUchen  Werth  erlangt  haitte,  oder  dass  gemde 
SEO  dieser  Zeit  Prüfungen  der  Nervenstelie  nicht  TOigenommen 
worden  waren. 

Nach  der  anderen  Seite  hin  beweisen  das  Gesets  folgende 
Versuche,  welche  bei  constantemO  Bn^«  die  Abhftngigkeit  dm 
tetanisirendea  Wirkung  des  Inductionsstromes  tob  einer  be* 
stknmten  Inteasitfit  dieses  Stromes  darthun. 

War  in  einem  Versuche  bei  der  Erregung  einer  Nerven« 
stelle  tetanische  GonIractioB  oder  Tetanns  eingetreten^  so 
reichte  es  aus,  die  secundire  Rolle  des  Magnetelektromotors 
der  primären  ein  wenig  su  n&hem  oder  etwas  von  ihr  ta  ent- 
fernen^ um  bei  den  folgenden  Prüfungen  einfache  Zuokungen 
2U  erhalten:  Zurückfahren  der  secnnd&ren  Rolle  auf  ihre  alts 
Stellung  brachte  den  Tetanus  dann  wieder  cum  Vorschein. 
Der  Versuch  liess  sich  mehrmals  an  derselben  Nervenstelk 
wiederholen. 

War  an  der  der  Prüfung  unterzogenen  Nervenstelle  der 
Tetanus  mit  der  Zeit  Terschwunden,  so  konnteTer  durch  A'nnfthe- 
rung  der  secundären  Rolle  an  die;  primäre  wieder  herrorge- 
rufen  werden,  und  es  liess  sich  auf  diese  Weise  durch  die  all* 
mSliche  Verschiebung  der  secundären  Rolle  *die  tetani&ire&^ 
Wirkung  des  Inductionsstromes  bei  einer  und  derselben  Ner- 
venstelle sehr  lange  erhalten. 

Endlich  konnte  in  den  Versuchen,  in  welchen  mehrere 
Stellen  desselben  Nerven  geprüft  wurden,  wenn  hier  zu  einer 


1)  Die  während  der  nor  kursen  Zeit  des  einzelnen  Versuche«  er* 
folgenden  Veränderungen  des  £rr.  sind  so  gering,  dass  sie  sieb  gSD> 
vernachlässigen  lassen,  wie  auch  die  Controlle  in  jedem  Versndie,  die 
sehttesslSehe  Erregnng  dnreh  den  iDductionastcoai  vea  der  Ufvprflsi''^ 
oben  lateositftt,  bewei«t« 
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Zeit,  USD  die  gleichxeiligeD  Bnr.  bereiie  Tea  Ten^edeiier  Orfiwe 
warflB,  die  tetenisehe  Coatacdon  eben  itteret  an  der  St^le  O, 
«id  swar  an  ^eaer  alimo,  eingetreten  war,  durch  daa  Entfern 
nen  der  aeenndAren  RoUe  von  der  prioiAren  aogleieh  anoh  an 
den  Stellen  M  nad  U  tetaniaohe  ContracticMi  oder  Tetanna  her» 
Toi^rafen  werden;  in  vielen  F&Jlen  war  biennit  sa^eich  der 
Tetanna  an  der  Stelle  O  beaeltigt.  Wurde  sodann  die  secnn- 
dice  BoUe  in  ihre  alte  Stellung  anrückgebracht,  eo  hatten  die 
Erregungen  wieder  die  uraprfinglichen  Erfolge:  tetamache  Con« 
traotbn  oder  Tetanna  an  der  Stelle  O,  eiofiaehe  Zoekongen  an 
deo  Stellen  M  und  U.  FQr  die  Wiederholung  dieaea  gaaaen 
VMauebee  an  den  nAmlteheo  NerTenatellen  war  es  wegen  der 
nut  der  Zeit  vor  aich  g^ienden  VerAnderungen  der  Brr.  UMiel 
notihwendig,  aioh  des. durch  den  Torig«n  Yeranch  an  die  Hand 
gegebenen  Kunstgriffes  an  bedienen  nod  die  secundAre  Rolle 
TOD  ihrer  ursfarfinglichen  Stellung  aua  der  primireo  so  weit  an 
nahem,  bis  dorch  den  Inductionsatrom  eben  wieder  allein  an 
dw  Stelle  O  tetaaiache  Contraotioo  veraDlaast  wurde:  dann 
liatote  aber  die  Wiederholung  dea  Veranohea  immer  dieaelben 
Ergebmaae.' 

In  der  folgenden  Abhandlung  (III)  werde  ich  den  Nachweia 
fShren,  daaa,  so  weit  es  bei  unseren  Erfahrungen  über  die  te« 
tanisirende  Wirkung  des  einaelnen  InduetionsatosiMS  in  Betracht 
kommt,  daa  &regnngsmaximnm  einer  Nervenatelle  immer  daa 
Maase  der  Erregbarkeit  derselben  gewesen  ist.  Und  indem 
ich  hiervon  sofort  Gebrauch  mache,  stehe  ich  nicht  an,  auf 
mitgetheilten  Erfahrungen  gestütat,  jetat  Folgendes  aua* 
n: 

i  g^bener  Erregbarkeit  einer  Nervenstelle  giebt  es 
immer  einen  Inductionsstrom  von  mittlerer  Intensität, 
durch  welchen  statt  einer  einfachen  Zuckung  eine  teta- 
nieehe  Contraction  oder  Tetanus  hervorgerufen  wird« 
Die  Erregbarkeit  der  betraditeten  Nervenstelle  und  ^ 
Intensitit  des  cur  Hervorrofung  dea  Tetanus  erforderli« 
eben  Indoetionsstromes  stehen  in  der  Beaiebnng  au  ein- 
ander, daaa  mit  der  Zunahme  der  eraterea  die  letatere 
abnimmt  «-*  nnd  umgekehrt. 
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Jedem  Sxptainiiiiliitor  kommt  voa  Zdt  zu  Zeit  md.  gs^ 
wohnlich  bei  den  tttttrersten  oder  wsenigBteo»  bei  dea  noeh  «e 
den  eceten  gehörendeB  Bnregangen  des  Nerven  .eines  itkA 
hergeriohteten  Pr&pamtee  ^n  sdieinbar  gaoc  von  Ohngeftthr 
duneh  einen  einnelnen  IndoctioneetoBe  herbeigeföhrter  Tetanol 
¥or.  Dieser  Tetanne  hat  jetat  seine  Rfithaelhaiftigkeit  irerlofen; 
ea  hat  eben-  in  diesen  Füllen  der  Indnctionsetroih  gerade  die 
mittlere  Intensität  .gehabt,  welche  bei  der  deraeitigen  Erregbar^ 
keiC  der  NervensteUe  zAr  Herrorrnfnng  des  Tetanna  ^erforder- 
lieh  war.  Wie  sehr  bierlQr  dae  Auftreten  dieses  Tetanne  meiaft 
gerade  bei  den  ereten  Erregungen  und  dann  das.  jedem  £xpe** 
nmentater  bekannte  raeefae  Versehwinden  deeseUften  sprioht^ 
knohitet  ohne . Weiteres  ein,  Wenn  maa  bedenkt^  daas  eben  tu 
der.  ersten  Zeit  nach  der  Tnenunng  dee  Fii&parates  sehr  nack 
grosse  Yerändtttuigen  der  Erregbarkeit  des  Nerren  statthaben« 
Ich  berufe  mich  ferner  auf  den  oben  S.  430  citirten  V«rs«efa 
Wundt's.  Es  -ist  ans  für  den  Augenbiiek  gleiebgiltig,  ob  im 
diesem  Yecsaehe'die  Yerändemngen  der  Znoknngshdhe  wirklieb 
nur  in  Yerfinderraigen  der  Erregbarkdt  des  Nerven  ihrea 
Ornnd  hatten,  und  wodurch  weiter  die  Yeränderungen  der  Er« 
»gbarkMt  des  iNerren  veranlagst  worden  eind*.  so  viel  steht 
fest,  dass  bei  diesem  Yersache  die  Erregbarkeit  der  gepr«£kea: 
Nervenstelle  anerst  angestiegen  und  dann  geaubken  ist  Hier 
hat  nun,  wenn  die  id-fegbarkeit  der  Nervenetelle  eine  gewisa« 
Grösse  eriangt  hatte^  derselbe  Inductiooestrom,  der  früher  nnd 
später  nur  eine  einfache  Znokung  vecanlaeste,  Tetanna  hervor«* 
gerafen.  Wundt  scheint  den  Tetanus  bei  seinem  Yeranchd 
immer  nur  am  Ende  der  Zuuahme  der  Zuckungshöbe  beohada* 
tat  au  haben.  Leider  habe  ieh,  von  andren  Fragen  gedrängt, 
noch  nicht  Zeit  gefiinden,  den  Yersuch  an  wiederholen^  allein 
ioh  eweifle  keinen  Augenblick,  dass,  wenn  aoab  nnr  viele  solche 
Vecsncbe  anstellt^  immer  eine  Aneahl  von  Yersachen  sich  fin- 
den wird»  bei  welchen >  aueh  .naeh  dem  Yeiaehwinden 'des  Te- 
tamia  noch  eine  Zunahme  der  Zuckungshöbe  ätat^^efaaden  hat. 
lob  glaube  £es  mit  voUer  Zuversicht  rorhersageii  an  können 
nach  EHahruBgenv^  welche  loh  bei  meinen  Yenntcheo  über  das 
Err.  gemacht  habe.    In  Yersiinhenv:weleh&  sehr  ^firnh;  »nach  der 
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Trenonag  des  PrSpmto  iMgonnen  wordta,  ist  einig»  Ifa!« 
bei  der  ersten  Profang  oder  bei  den  ereten  wiwei  oder  drei 
PrSfongtn  Tetaoae  eo4;etrelen,  attein  bei  den  weiteren  Prih 
inngan  hat  dann ' derselbe  IndeettoneetroiD,  obwohl  die  Entg^ 
b»keit  der  geprüften  Nervenetelle  bedenlead  «ogenonunen  fant, 
immer  nnr  eine  einfache  Zaoknng  yeranlaaet^. 

Es  mnes  hier  sum  Sehloas  einer  Bemerknng  Pf lüger's  Er^ 
wUinong  geschehen,  ^ Leitet  man^  ^-  sagt  Pfluger*)  •*- 
,eineD  starken  Strom,  d«  h.  einen  solohen,  der  sogkeieh  die  ia»* 
leren  Bitter 'sehen  Stnfen  des  Zneknngsgesetzes  aeigt^doroh 
einan  Theil  d^  Nerven  selbst  nnr  einige  Secnnden,  so  folgt 
der  OeffnoQgunckung,  offe  nachdem  einige  Zeit  TolllDOfflmens 
Ruhe  geherrscht  hat,  dann  eine  Reihe  ooavolsiviseher  ftosserat 
a&ehtiger  Zncknngen,  die  selten  die  Form  Mbes  mhigen  ststi« 
gen  Tetanns  annehmen. .  •  • .  Je  öfter  man  diesen  Yersnch  wi^. 
derholt,  am  so  Ifinger- dauert  es,  bis  nach  der  Oeffnong  jener 
Tetanas  anabricht,  nnd  nm  so  mehr  nimmt  er  an  Stärke  aby 
Nach  4--8mal]gem  Sehliessen  erscheint  er  endtieh  nach  den» 
OeffanngBancknng  gar  nicht  mehr.  Kehrt  man  nnn  bei  beater 
hend^Bm,  airf  solche  Weise  erzeugtem  Oeffimngstetanus  den 
Strom  nm,  so  verschwindet  der  Tetanus  ebeBsso«  als  ob  mao 
den  Strom  wieder  in  gleicher  Richtung  geschioesen  hfttte,  wad 
fSr  den  aufsteigenden  Strom  besonders  ganz  augenfftUig  und 
aosnahmslos  ist.  Ich  habe  eine  Jenem  Oeffnungstetanus  wohl 
analoge  Erscheinung  selbst  schon  nach  starken  Inductionsscblft« 
gan  beobachtet»  denen  eine  Reibe  heftiger  Zucknngea  folgte, 
ohne  dass  der  lodnctionsschlag  etwa  die  getroffene  Stelle  yep> 
nichtet  h&tte,  da  sie  auch  nachher  noch  sehr  reizbar  war.^  Ich 


1)  Weshalb  in  denjenigen  Versuchen  Wandt's,  in  welchen  immer 
das  Err.  erlangt  wurde,  nicht  am  Ende  der  Zunahme  der  Znckangs- 
hahe  Tatanoe  eiogatreten  ist  (s.  o.  8.  432),  liegt  jetat  aof  der  Hand: 
die  Strömo  sind  bei  der  hoben  Erregbariceit,  welche  die  Nervanstelle 
za  der  Zeit  besass,  von  an  grosser  Intensität  gewesen.  Hätte  W  und t 
diese  Versuche  länger  ausgedehnt*,  so  würde  er,  wie  wir  in  unseren 
Versuchen,  den  Tetanus  haben  auftreten  sehen,  nachdem  die  Zuckungs- 
hebe  eine  Zeit  lang  abgenommen  hatte. 

3)  Phyaiologie  des  Eiektrotono«.   S.  $3. 
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mnM  ee  nach  diesen  wenigen  Worten  Pflfiger*8  dahingeeteUt 
sein  lassen,  ob  Pflfiger  einen  besonderen,  von  demjenigen^  der 
ans  vorgekommen  ist  und  in  der  Regel  cur  Beobocbhing 
kommt,  ganz  abweichenden  Tetanos  dareh  Indoctionsschläge 
beobachtet  hat  War  dies  aber  nicht  der  Fall  — ,  nnd  ich  Ar 
meine  Person  kann  hieran  nicht  zweifeln  —  so  kann  Pflüger 
die  Analogie  des  Tetanns  durch  die  Indnctionsströme  mit  dem 
Oeffhnngstetanos  des  starken  constanten  Stromes  nar  darin  ge- 
funden haben,  dass  er  eben  beide  Male  den  Tetanns  dorch 
starke  Ströme  hervorgerufen  werden  sah.  Es  ist  dann  aber 
diese  Analogie  jetzt  nicht  mehr  zu  halten,  nachdem  wir  ge- 
funden haben,  dass  die  tetanisirende  Wirkung  gerade  dem  In- 
ductionsstrome  von  mittlerer  Intensit&t  zukommt  und  dass  bei 
sehr  hoher  Erregbarkeit  der  betrachteten  Nervenstelle  eine  nur 
geringe  absolute  Intensitftt  des  Inductionsstromes  znr  Hervor* 
mfnng  des  Tetanus  erforderlich  ist.  Auch  glaube  ich,  dass 
man  nicht  ohne  Weiteres  den  Tetanus  in  Folge  des  einzelnen 
Inductionsstromes  als  in  einer  Nachwirkung  dieses  Stromes  be- 
gründet  ansehen  darf,  so  nahe  diese  Auffassung  auch  augen- 
blicklich liegt:  unsere  weiteren  Mittheilungen  werden  die  Uög- 
Mehkeit  einer  Brkifirung  dieses  Tetanus  ohne  Zuhfilfenahms 
ttner  Nachwirkung  darbieten.*) 

Berlin,  9.  Aprü  1861. 


1)  Berichtigung.    In  I  (Jahrg.  1960)  8.819,  Zelle  17  ton  oben 
ist  DF  statt  BD  sa  lesen. 
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Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Wirbel- 
thier-Eier  mit  partieller  Dottertheilung. 


Von 

Professor  C.  Gbgbmbaur. 

(Hierzu  Taf.  XI.) 


Ob^eich  £e  genauere  KenntoisB  der  Eier  der  WirbeltiiieM 
mü  den  SntdeckiiQgen  v.  Baer's  und  PnrkiDJe's  beginn^ 
8o  itft  ein  riehtigee  Verslftodoies  der  ThvtMflheii  doch  erst  dann 
mdgUch  gewordoo,  ale,  vorsOglieh  durch  R.  Wagner,  aoeh  ia 
aodsren  TUerelafleen  ^ne  iUinliebe  Bildung  der  Bier  nacbge* 
wieeen^  und  durch  Schwann  die  gesammte  Breoheinung^reihs 
auf  die  Zellenbildung  auruekgtfnhrt  und  nach  der  ZeUenthe<»ia 
beortheilt  ward.  Die  klare  Vorstellung  windet  eich  aber  aueb 
da  noch  aflhsam  ans  dem  Oewirre  unrichtiger  Anschanungea 
bcraus,  und  laaa  darf  sagen,  dass  bis  in  die  neueste  Zeit  in 
nichts  weniger  als  unwesentlichen  Punkten  eine  Uebereinstiftt'- 
mung  der  Meinungen  noch  nicht  erreicht  ist«]  Es  gilt  diea 
namenilidi  von  jenen  Eiern,  die  einer  partiellen  Dottertheilung 
unterworfen  sind,  und  diese  forderten  zu  einer  PrGfnng  frfth0" 
rer  Angaben  auf. 

Die  2u  beantwortenden  Fragen  stellen  sich  am  Klarsten  bei 
Betraelituag  der  Terschiedenen  Angaben  und  Meinungen  her* 
ans,  und  so  mag  es  erlaubt  sein,  zuFor  einen  Blick  auf  solche 
an  werfen.  —  Bei  Schwann  wird  das  Ei  swar  als  Zelle  be» 
trachtet,  und  im  Zusammenhalte  mit  der  gleichseitigen  Arbeit 
B.  Wagner 's  scheint  ihm  die  Deutung  des  Keimbl&schen  als 
Kern  der  EiaoUe  kaum  mehr  aweifolhaft  Was  aber  spedell 
dsa  Vogelei  angeht,  so  enthUt  der  Dotter  Zellen,  und  swar 
anftuglich  nmr  jane^  die  spAter  beim  reifsn  Eie  in  der  Dotter- 
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h5hle  sich  finden.  Ob  die  darin  sich  findenden  feitfihnlichen 
Kugelchen  die  Bedeatang  von  Kernen  bedtsen,  bleibt  sweifel« 
haft  Ais  Umhollang  dieses  Dotters  wird  dmin  eine  zosam- 
menh&ngende  Schicht  der  schon  von  Purkinje  beschriebenen 
Zellen  angeführt.  Die  später  erscheinende  gelbe  Dottersubstanz 
bHdet  sich  lagenweise  an  der  inneren  Fläche  dieser  Zellenschicht, 
und  da  an  der  Stelle,  wo  Keimblfiscfaen  und  die  Grundlage 
der  Keimhaut  jenes  luiliegen,  keine  Bildung  von  Dotterkugeln 
erfolgen  kann,  so  bleibt  hier  in  jeder  Lage  von  Dotterzellen 
eine  Lficke,  «die  bei*  der  annehmenden  Dicte  der  Dottersub- 
stanz  zu  einem  Kanal  wird,  der  von  der  Dotterhöhle  nach  der 
Keimhaut  fahren  muss,  und  in  diese  Lücke  drängen  sich  die 
Zellen  der  Dottei^Öhle  hinein.^  Ob  auch  diese  in  der  Dotterzelle 
entstehenden  Kugeln  Zellen  sind,  wird  von  Schwann  anfSng- 
lieh  als  nicht  ganz  bestimmt  angegeben,  dann  jedocb  ist  von 
,^Zellen  in  Zellen^  die  jRede^  und  damit  die  Natur  der  Dotter- 
kugeln  genauer  formnlirt.  Ueber  die  ferneren  Yeränderungen 
im  Baue  des  Eies  erfahren  wir,  dass  die  äussere  aus  kerahal* 
tilgen  Zellen  bestehende  Schicht  eich  theilt,  so  dass  nunmehr 
zwei  dieser  Schichten  den  Dotter  umgeben;  die  eine,  äussere j 
zeigt  keine  Zellen  mehr,  und  ist  wohl  aus  Versohttielzuiig  von 
Zellen  entstanden,  die  andere,  innere,  besteht  fort  ans  SMlen, 
und  ist  da,  wa  die  Keimhaut  liegt,  unterbrocbeto.  '  Am  reiHn 
Eierstookseie  verschwindet  die  letztere  Sohichte,  und  es  bMbt 
nur  die  erstere  bestehen. 

Aehnlich  der  Schwann'schen  Anffassung  verhält  sich  jene 
R.  Wagner's  (Lehrb.  der  Phys.  1.  Aufl.  8.  34)  bezügKoh  der 
allgemeinen  Zusammensetzung  des  Vogeleies,  indem  Wach  er 
^  Dotterkugeln  als  Zellen  anspricht,  die  in  ^ner  anderen 
Zelle,  der  Dotterzelle,  eiogeschlossen  seien.  Auch ^Aae  Keim- 
bläschen  ist  als  Zelle  anzusehen ,  und  der  Keimflek  verhiit 
sieh  wie  deren  Kern. 

Im  Ztisaramenhalte  mit  dem  Ei  der  Säugethiere  i^rde  die*' 
sem  die  gesammte  Dottermasse  des  Vogeleiee  entsprechen,  und 
beiden  läge  dieselbe  wesentliche,  nur  eigenthümHch  modifieirt^ 
Bitdung  zu  Grunde.  Sine  dieser  Modifieatfonen  iift  4er  lAa»^ 
geldner  ftennsehicbte  (diseue  preHg^oe)  iiki  MogMUercA.}  ^ 
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wird  hter  ▼MlMobt  dargBttellt  durch  die  deii  Dotter  nmgebeode 
KornarttMiibriio«  Sp&ter  (Lebrb.  d.  Pbjraiologie.  3.  Aafl«)  iBt 
dieM  VerBcfaiedeabeit  d«r  LagerttagsrerhfiJtoiaae  der  KeimbUUh 
eben  weniger  nrgirt  In  Allem  eehen  wir  eioe  Zursokfuhnaag 
der  Tbeile  dee  Vogeleiea  auf  Jene  der  Eier  anderer  Tbieve 
dopcb  R.  W&gner  überall  ang^trebt,  und  ibr  yortügÜGh  in 
PfodroiBM  bist,  geoeratiotnie  (1836)  das  Wort  geredet» 

In  dieser  Anffassnng  bat  wobl  der  grösste  Tbeil  derPbj- 
si<riogen  tod  da  an  die  Sache  betrachtet»  bis  dordb  H  .Merkel 
(Zeitsdlr*  fSr  wissenecbaftl.  Zoologie.  Bd.  III  &  420)  eine  apr 
dere  Biohtang  angebahnt  wnrde.  Bekanntlich  bat  dieser  For- 
scher dargethan»  dass«  nachdem  aaffinglicb.  das  .fiLeaablfisebea 
l^ildet  Sri  f  um  dieses  die  £isnb8tans  entstehe ,  nm  welche 
dann  dorch  reichliche  nad  schicbtsnweise  erfolgende  Zellen- 
prodactioBen  von  Seite  des  FoUikelepithels  der  gelbe  Dotter 
geUMel  werde.  Die  Formeiemente  des  Dotters  sind  Umwaadp 
langen  des  Qraaf  sehen  FoUikele^thelium,  und  die  Vereinigung 
dieser  Tbeile  mit  dem  primitiven  £ie  wird  dorch  das  Schwin* 
dea  der  vorher  vorhandenen  Dottermembran  bewerkstelligt  so 
daas  jene  Zelleosohichten  nunmehr  die  ilusseren  Lagejo  der  SU«* 
soilstaos.  seihet  darstellen.  Mit  ausführlicher  Beschreibung  der 
Dotterelemente  als  Dotteraellen  wird  zugleich  eine  Analyst 
dee  Begriffee  Zelle  gegeben,  woneben  die  bekannte  Lichten- 
beig'aehe  Definition  freilich  nicht  unpassend  angebracht  ist» 
Nach  dieeer  M  eck  ersehen  Deutung  ist  das  £i  der  V^el  un4 
der  dbrigen  Wirbeltbiere  mit  partieller  Dotteiiurebong  nicht 
dem  Eis  der  Sftugetbiere  und  der  Amphibien  gleich,  sondern 
diesem  entspricht  nur  das  Purkinje 'sehe  BiAschen  des  erste«> 
ren.  Dagegen  ist  das  Yogelei  dem  Inhalte  des  GrraafschsB 
Follikels  (resp.  dem  Corpus  luteum)  der  Siugethiere  gleichzu« 
selaen,  und  der  gelbe  Dotter  des  Yogeleies  entspricht  den 
Zellmassen  des  Stratum  granulosum  im  Graafschen  Follikel 
das  £ies  der. Singer.  Bei  allem  Anscheine  von  Klarheit  und 
Biaftchheit  dieser  Aiisehauuog  kommt  doch  nicht  wenig  Sto« 
reodes  ja  sogar  Unverstftndliches  zum  Yorschsinei  wenn  man 
^«vkkai^tigt»  dess  das  uareile  Ei  vqn  dem  Zei4>«Qkte  an  ßk 
ZflUe  <n  bes^ejchoan  s^»  «wo  sich  um  dai^  Keimblisch^  eine 
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davon  abhfiogige  Zetiensubgfanx  bildet*  Entweder  ktf  dtoM 
Zellenmibstaiie,  £e  rorfaer  als  ein  iolegrirender  Bittnndtbafl 
der  Zelle,  geradezu  als  Zellefiinhalt  d^airt  vard^  mir  etwas 
ausserhalb  der  Zelle  liegendes,  wenn  man  das  KeimbUtoofaeD, 
-wie  ja  Meckel  will,  als  Zslle  betrachtet;  oder  es  nmss  das 
fi^eimbUschen  in  den  Terschiedenen  BlidnngBStadien  eine  ret^ 
schiedene  Rolle  spielen ,  heute  Kern ,  morgen  wahrhafte  Ei- 
seile  sein. 

Die  Meokel'sche  Deutung  des  Yogeleies  findet  im  PHnoipe 
Mnen  Widersacher  an  R.  Leukart  (Art  2<eugung  in  IL  Wag- 
ner's  Handwörterbuch  der  Physiologie«  4.  Band,  18S3)«  Die 
frühere  Absehliessung  des  primitiven  Dottei«  dureh  eine  Dotter«- 
membran  wird  entschieden  in  Abrede  gestoltt,  und  die  von 
Meckel  als  Membran  gedeutete  Umsftumung  des  Dotters  als 
die  hellere  Orenzsohichte  angesprochen,  aber  auf  Orund  sahi- 
reicher  Untersuchungen  wird  die  Bildung  Ton  „DotterceHen,  die 
an  der  Innenfiflche  der  DrSsenwand  entetehen,  und  scinditen*' 
weise  an  den  kdmigen  Dotter  sich  anlegen^  (S.  793),  offnibar 
gteichMls  als  eine  vom  Polllk^epithel  ausg^ende  Brseheinaag 
betrachtet  Diese  Dotterelemente  sind  „Zellen  mit  einem  sehr 
deutlichen  Kerne,  der  alle  chai^ikteristtsdieB  Merkmale  eines 
Zdlenkernes  darbietet^ 

Um  diese  den  weissen  Dotter  darstellende  und  das  Keiat* 
Mischen  umschliessende  centrale  Dottermasse  entsteht  daon 
„unter  der  Drusenschicht  des  Follikels  die  strueturlose  Dotter* 
haut,  und  dann  erst  bildet  sich  unter  dieser  durch  Umwand'* 
lung  der  Dottersellen,  die  ihren  Kern  verlieren,  der  gelb^ 
Dotter  aus.  —  So  ist  zwar  das  Ei  der  Vögel  aus  ZeUen  auf- 
gebaut, die  anf&nglich  an  der  Follikularwand  entstehen,  allein 
es  geht  doch  die  Bildung  des  gelben  Dotters  vor  sidi ,  und 
das  Bi  kann  demnach  dem  Qraaf  sehen  Follikel  der  Stoga-^ 
thiere  nidit  gleichgesetzt  werden.  Vielmehr  ist  es ,  de^ 
Beb  wann 'sehen  Auflassung  gemfiss,  „in  seinem  morphologt« 
sehen  Werthe  den  Zellen  anzureihen,  der  Dotter  als  Zellenin* 
halt,  die  Dotterhaut  als  Zellenmembrao,  das  KeimblSschen  mit 
dem  Keimflecke  als  Zellenkem  und  Kemkörperchen  su  deulmi^ 
(8.  817).  —  In  eiser  Dissertation  von  J.  Samter  (Nooutta 
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de  «voliitioii«  ovi  mviani,  donee  in  OTiductam  ingrediatar.  Hai. 
1853)  wird  glaichfiftlls  gegen  die  Betheilfgong  des  FoUikelepi» 
tbela  an  der  Bildang  des  Dotter»  gesprochen,  nnd  sogar  die 
UebereinstiiBiniuig  der  ersten  Bildang  des  Eies  bei  allen  Tlüe- 
ren  (es  ist  aber  speciell  nnr  von  den  Vögeln  die  Rede)  als 
Forsehnngsresohat  hervorgehoben,  aber  dabei  wird  mehrfach 
der  Dottersellen  geda^t,  so  dass  auch  ^eser  Autor  das  Vogelei 
oonseqnenterwdse  als  einen  complicirten  Organismus  betraeh^ 
tso  BBuss.  —  Nfther  an  der  von  H.  Meckel  ansgesproeheaen 
Aoffusong  steht  Bcker  (Icoaes  physiologioae  Tab.  XXII). 
Nach  ihm  ist  wirklicfaes  Ei  nur  der  nach  Reiehert  sc^enannte 
BUdungsdotter,  in  welchen  das  Eeimbl&schen  eingebettet  ist 
Der  gelbe  Dotter  ist  der  Inhalt  des  Oraaf  sehen  Follikels,  der 
ans  einer  Yennehrung  der  früher  nur  eine  einfSacbe  Lage  bil- 
denden £{»thelsell«n  des  Oraaf  sehen  Follikels  hervorgeht,  und 
dorch  seine  Wocherang  den  „wiriilichen  Dotter^  an  die  Pe* 
riplierie  der  Eq;>sel  drfiogt,  an  welcher  er  als  cnmulus  proligeras 
unterschieden  wird  Dieser,  wie  der  Meckerschen  Darstel« 
Inng  tritt  KöUiker  (Mikroskop.  Anatomie.  Bd«  IL  Abth.  2. 
8.  433.  1854)  entgegen,  und  hebt  besonders  hervor,  die  Dot* 
terisant  immer  nur  aussen  am  gansen  Dotter  gee^en  au  haben. 
Die  Wagner 'sehe  Auffassung  ist  ihm  noch  gfiltig,  und  der 
gaoae  Unterschied  des  Yogefteies  vom  Säugetbierei  besteht  nach 
ibm  darin,  „dass  bei  ersterem  innerhalb  des  Eies  wirklidte 
Zelleii  sich  entwickeln  und  ein  guter  Theil  des  Dotters  direct 
ana  Zellen  sieh  aufbaut,  bei  letsterem  nicht.  ^ 

Bndlich  sehen  wir  noch  einmal  bei  Allen  Thomson 
(Toddf  Cjdopaedia,  Snpplementarj  volume.  1859 ,  die  erste 
H&lfte  des  Artikels  wurde  1852,  die  letcte  1855  ausgegeben) 
in  einer  ausgedehnten  Arbeit  über  das  ,)Ei",  das  Yc^elei  als 
Onuifscben  Follikel  gedeutet.  Es  wird  sowdbl  das  von 
Meckel  behauptete  Auftreten  einer  primitiven  Dotterhaut  ver« 
theidigt,  als  auch  der  aus  Zeilen  beetebende  gelbe  Dotter  dem 
Btratan  graauloeum  des  Graafschen  Follikels  gleichgesetstb 
BesSgKch  der  primitiven  Dotterhaut  findet  sich  aber  die  Modi- 
fieatioQ,  dass  sia  zwar  keine  distinct  begrinzte,  feste,  doch  eine 
QBleiseheidbare  Schichte  an  dem  primitiven  feiakfougen  Dotte 


496  O.  Ovgenbaur: 

jieL  Auch  bei  der  BiMai^  des  gelbea  Dotters  wm^  TIioh«- 
«on  eioige  Unabb&n^gkeit  von  Meckel,  iodeifei  te  die  Ent- 
sfeehttiig  der  DotterzelleD  roa  der  Waod  dee  FoUikela  aas  be- 
zweifelt, und  sie  mehr  innerhalb  vom  Lager. der  prumttven 
Follikeiepithelseilen  auftreten  Ifiset 

Eine  Arbeit  von  Hoyer  (Mattere  ArchiF,  1857.  &  5^ 
f3hrt  die  Zoeammenaetzang  dee  Yogeleiea  wieder  auf  eiä  Mr 
geree,  und  wie  ich  antidpando  sagen  dhiss,  ricbtigeree  Maaas 
nurfiek.  Das  Follikelepithel  wird  aU  nfibelheiiigt  bei  derBä- 
dang  der  Nahrniigsdotter  dargesteilti  und  das  gesammte  Vogels 
dem  primitiven  Eae  anderer  Thiere  gleich  erachtet ,  was  hier 
anderen  Autoren  gegenüber  um  so  mehr  folgiBriohtig  ewohisiot, 
als  von  einer  Zasammensetaung  des  Dotters  beim  Yogelei  aus 
Zellen  keine  Bede  mehr  ist. 

Alle  diese  im  einzelnen  vorgefahrten  UotersnchoogSoBeeal- 
täte  bieten  mehr  oder  weniger  wichtige  Abweichangen  voa 
einander  dar,  and  diese  Beihe  verschiedener  Ansichlten  wir«l 
nodb  vermehrt  durch  die  neaerdiogs  vo&EöUike?  (Entwieto- 
Inngsgeschicbte  des  Menschen  und  der  hdfaei«n  Thiere.  •  1861« 
8.  24)  gegebene  Darstellang  vom  Baue  /des  Hahnereiee.  Bs 
besteht  nach  diesem  Forscher  das  jfingere  Eierstocksei  ans  4^t 
Dotterhaut,  der  Epithelialschicbte ,  dem  Nabnings«-  and  BiU 
dongsdotter,  und  dem  in  letzterem  befindlicben.  KeimbÜsckea» 
Das  Ei  ist  also  auch  hier,  obgleich  Kölliker  es  als  einer 
Stelle  entsprechend  ansieht,  keine  Zelle,  sondern  ein  CoaB|dea: 
von  Zellen,  da  die  aus  „kleinen  kerahaltigett  Zellen^  getiildat» 
Bpithelialscbicht,  «die  unmittelbar  bnea  ander  Dotterhant  an- 
liegt*', doch  unzweifelhaft  zum  Ei  gerechnet  werden  muss  (wie 
der  genannte  Autor  es  aoch  that),  und  da  fib  die  Aofiaesuag 
des  so  gebildeten  Eies  als  Zellencömplex  völlig  gkiefagfiltig 
ist,  dass  and  wann  die  genannte  ZeUensobichte  wieder  ver- 
schwindet Auch  über  die  Bildung  des  Eies  jder  übrigen,  aiM 
partieller  Dotterfurchnng  sich  entwickelnden  Wirbeithiere,  fael 
aller  Fische  (Fetromyzon  ausgenommen)  und  der  Bcftiiwn 
herrschen  noch  ebenso  mannichlaltigd  Yorätdlmgan ,  wie  iber 
jene  der  VögeL  Wie  H.  Meckel  seine  oben  näher  betraolilets 
Aasiclit  auf  sfaimtlidie  Bier  mit  parüdler  Fnrdnmg  ansd^nl) 
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m  flndd  aach  R.  Leuckart  (I.  e.)  den  fiaa  dteaer  £ier  mit 
dam  der  Yogelaiery  bia  auf  cffnige  ontergeordoete  Momente 
oberefaMÜmmaad,  und  dia  oben  beitt  Vogefei  erwfifante  Dentang 
OHiaa  aaeh  fir  die  anderen'  gelten.  Dasselbe  tiiffl  auch  bei 
Allen  Thoraaon,  io  daea  nnr  der  beim  Vogelei  nickt  er- 
wllmten  Arbeüenspectelier  an  gedenket  sein  wird. 

Für  die  Eier  der  fieptilien  sind  die  reieMudtigen  Mltiiiei- 
Inngen  liber  den  Bau  und  die  Entwi^lnng  der  Schildkröten - 
von  J.  Clark  in  Agasaiz  Contribafions  to  tbe  naüoral 
ot  tbe  nnited  State»  of  Korth-Ameiica.  Yol.  IT.  Part. 
III  vor  allen  anderenf.henForsabeben.  (Flin  knraer'Anaaitg,  ale: 
^Raospitadailian  on  tbe  Bmbyr^ogy  of  Ibe  Tnrüe«,  ist  ge» 
gebea  im  American  Jonmal  of  Science  and  Arte.  Vol.  XXY. 
18S.)  Wir  fiaden  in  dieeem  Werke,  dasa  die  prindtitren  Bier 
nadi  der  eraten  DiflEeren^rong  ihrer  Theile  im  Oraafschen 
fbllikei  $nfk  gans  wie  Zellen  verhalten,  und  darin  den  Eiern 
anderer  Tlnere  gleichkommen.  Zuerst  enlalebi  die  Dotlersub- 
slafis  mit  ihrer  IlMibran,  dann  bildet  sieb  das  Keimblftscben, 
in  velobem  bald  wieder  versobwindefide  Eeimfledto  anftreten'). 
AMann  treAn  den  Dotter  wichtige  Verftnderqngen,  indem  in 
seiner  Sabstans  Zellen,  die  Dotteraellte,  herrorgefaen.  £e  bildet 
sieh  äoefa  Uar  erat  die  Zellmembran,  dann  tritt  zuerst  als  leichte 
TrAbnng  an  der  Wandung  und  n^tt  rerschwindenden  Orfinxen, 
aber  aürnJÜig  ei&en  aoharfen  spbXriscben  Umrisa  annehmend, 
and'  hm  werdend ,  'der  Kern  auf ,  und  «war  e^r  bald  unter 
veitehiödenalor  Form  «ad  OHSese. 

^Unähnlich  anderen  Kernen  ist  der  Kern  der  Dotterzdlen 
niefat  in  seiner  Batwickelung  gehenmvt,  wenn  die  Zellmembran 
eine  gewisse  Grtoe  eiteidit  hat ,  und  bleibt  nieht  ale  eine 
hlonse  Erinnerung  an  eine  Mhere  ThAtigkeit  aurfi<^,  sondern 
er  baatobt  fort  unter  tebbaHen  inneren  Terlndernngen  seiner 


1)  Bf  ^rfrd  hier  sogleich  für  die  efn^elnen  Theile  der  Zelle  (Oot- 
CaraeHe)  eloe  iiene  Nomenclatar  benatztt  Ektoblsit  wird  die  Zell- 
wnabraa,  MesobUi»  der  Keni>  Entohlaac  das  Kernk^^rperehen  bsDattat 
FalU  iß  leuiesrem  noch  Körncbep  iregen,  so  werden  sie  all  EatestiKh 
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bastfindig  Idi^wacbaenden  Maase.^  Za  dibsea  VcriLndttrnngtti 
dee  nkmais  frei  entstehenden  Kernes  gehott  vorzaglieh  die 
Bildung  dar  Nodeöli,  die  wicht  nur  an  Grosse  imd  Form,  son- 
dern auch  an  Zahl  sehr  differäen,  nnd  oft  ein  krystaUinisehes 
Ansehen  bietend,  den  Kern  erfnUen*  Der  so  ans  Zellen  g^ 
formte  Dotter  findet  sich  gleichm&ssig  dnrch  das  ganze  Ei^  nvr 
nm  cbs  Keimblfisoben  sind  helle,  homogene  Zellen  mit  kleine- 
ren Formen  der  oben  besohriebeneo  Dottersetlen  reiehticfaer 
gemischt.  Auf  der  Oberflftche  des  Dotters ,  unter  der  Dotier- 
membran, findet  sich  ans  polygonaltso ,  ein  mosaikartiges  Bild 
bietenden  £lemeaten  zu»immengesetst,  ein  continnirikhes  Zell- 
Stratum,  wekbes  vom  Autor  als  „Embiyonalmembran*  beaeeioh* 
net,  nnd  mit  der  Reichert'schen  Umhüllungsbaut  gnsnmmfw 
gjSbracht  wird.  Als  solche  wird  es  dann  in  gewissen  SqI- 
wickeluagastadien  des  Embryo  wirklich  aucAi  nachgewiessH. 
Nach  aussen  von  dieser  ^^Embryonalmanbran*'  liegt  dann  £e 
bomogene  Dottarhant,  und  dann  erst  folgt  die  Epitbelsefaiebte 
des  Follikels.  Was  die  Deutung  dieses  «o  sehr  complieäisii 
Eigebildes  angeht,  so  nimmt  unser  Verfasser  keinen  Anstani, 
dennoch  das  ganse  Ei  als  Zelle  «nzusehen^  aber  als  Stelle  eigen* 
thiimlicher  Art  und  Bestimmung. 

Was  die  Eier  der  Fische  betrifft,  so  müssen  ounficfast  ieam 
der  Selachier.in  Betracht  kommen,  die  an  Grosse  und  m 
den  Dottervarhfiltnissen  den  Vogel-  Und  Reptilien.- Sfom  aa 
nfichsten  stehen.  Allen  Thomson  (1.  c.  pag.  79)  hat  dem*- 
gemfiss  auch  die  Eier  der  Selachier  mit  denen  4et  Beptüitn 
und  Vogel  (wie  auch  jaoe  der  Cephalopoden)  in  dine  Gmppe 
yereinigt,  welche  durch  die  schon  oben  bei  den  Vögeln  nfiher 
auseinandergesetsten  VerhäUmsse  charakteidsirt  wird,  wodnrsh 
auch  zugleich  der  Standpunkt  beseiehnet  ist,  den  dergenamte 
Forscher  in  dieser  Frage  bezüglich  der  Sekchier-Eiereimiaimti 
Von  anderer  Art  sind  die  Mittheilnngen  Lejdig's  (Beitrüge 
zur  mikroskopischen  Anatomie  der  Rochen  und  Haie.  Leqpaig 
1852.  S.  87),  «OS  denen  hervorgeht,  dass,  Angabe  gegen  Am^ 
gäbe  gehalten,  hier  ein  grosserer  Unterschied  von  den  Siem 
der  Vdgei  und  Reptilien  besteht,  als  man  dem  gemeinsamen 
Modus  des  Furchungsprocesses  zufolge  anzunehmen  berechtigt 


ü«b«r  d«n  Bm  aad  M  Intwlilrelaiig'  d«r  WirbohhitNiir.    4!Bd 

wire.  Di«  Entwiekehing  <3er  Aer  gesobieht  wie  M  dflti  IHm4- 
gen  WirbelliifenD^  aber  «taffe  der  Dotterzelleii  dee  Yoj^-  nad 
Reptilieneies  enttteheii  Im  Dotter  nur  ehreieeartige  Kugeln  oAd 
die  Bogeoadiiteii  DotterplSttohet).  ZugMeh  ereeben  wir  «tn 
denselben  MHÜmünngen ,  daee  dae  BpitHel  d«s  FoUiMe  In 
keiner  Wenee  an  der  BfertteUmg  des  NahrnngedoHera  betbei- 
ligt  eebeint. 

Die  toretebende  famtorisebe  Aneehiandenetfeiiog  ond  D«i4^ 
gong  der  verscbiedenen  AnefefateA  über  den  Baa  eines  wie  tnan 
meinen   sotHe   in  seinen  TerbUtnissen  leicbt  ftatanstdlenden 
Gebildes,  wird  es  erklftrlidi  ersebeinen  lasten,  dass  auf  diese 
tersc^edene  Angaben  bin  iinm6gIiob  ein  aHgemehier  Oesicbts- 
pankt  über  den  ^genfliehen  morpbol^giseben  Werth  des  Eies 
erlangt  werden  kann.     Selbst  wenn  man  die  sebeinbar  ^x- 
tremste  Ideckel  «Tberason^sebe  Aligabe  Als  abgeftban  b^ 
traehtdfi  will,  so  sind  die  von  Leaokart,  K511iker,  Clark, 
Le^^dig  mit  einander  im  Widerspmcbe,  selbst  in  Dingen,  die 
man  niebt  als  uawesenttieh  beteicbnefi  kann.    Anob  danät  ist 
nkflits  g^olfen,  dass  erkifirt  wird,  das  Ei   sei  einer  Zelle 
gleich,  sobald  man  dieser  Zelle  noob  «inen  wiederolii  ans  Zel* 
len  bestsbendea  Inbalt  giebt^  and  sei  es  ancb  nmr  eina  eiosige 
SchidMe,  wie  Leackart,  Clark  und  Kdlliker  Ami,    Bifie 
Z^le,  die  wiederam  ZellM  sott  Inbalt  bat ,  besitat ,  wie  jstat 
die  Zeß^nlehre  liegt,  nnr  dorcb  diesen  Inbalt  Bedeotnng,  sie 
B^bst  Bffi^t  keine  Rolle  mebr,  denn  jene  TochtenBetlen  lE(hm6tt 
doeb  nnr  ans  der  Theilang  des  Kernea  and  der  Snbstanz  der 
Ifftittercelle  hervorgegangen  sein.     Ob  die  ganse  Dott^masse 
ana  solchen  Zelten  besteh  oder  nur  elae  lusaere  Schiebte  des 
Dotfiers,  ist  gleichviel,  denn  ancb  diese  EpithelscMehte  mtisä 
doeb  il'gendwobei'  4breh  Urspmng  nehmen ,  und  da  bl^bt  im 
ganzem  ErfonSkel  mir  das  Ei  selbst  tmd  die  darmn  liegebde 
FtoHiknlepittellage  in  Frage  an  ziehen.    Mdet  sich  Jenes  Bpi» 
AmA  ^  Dottem  v^m  Eie  seibat  ans,  so  kann  dies  doeh^  nur 
dtireb  sogeuanfrte  Dottertheilnng' geschehen,   entsteht  es  vom 
Follikelepiael,  so  tr&gt  dieses  zur  Bildung  des  Dotters  ^freet 
bei,  nad  danä  kommfdie  Meckel-Thomsi>ii^echeDarstalluiig 
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nwc  quanlatatiir  modifieirt,  wieder  xa  Ehren.  In  beiden  Fall^ 
der  Alternative  darf  aber  das  JEä  nicht  als  «Zelie^,  aondem 
mnss  als  ^ZeüeoGompiex^  betrachtet  werden.  —  Zu  diesen 
inneren,  in  den  vorgetragenen  Ansichten  geborgenen  Widerr 
i^rüchen  kommen  noch  mehrÜM^e  Schwierigkeiten,  die  beim 
Herbeiziehendes  Farchangsprocesses  entstehen  und  die  diesep 
Vorgang  in  den  einseinen  Abtheilongen  der  Wirbelthiere  von 
äusserst  ungleichem  Werthe  erscheinen  lassen,  je  nachdem  eine 
emfache  Zelle  oder  ein  ZaUencomplex  das  Material  «um  Auf- 
bau dßB  künftigen  Individuoms  liefert 

Meine  eigenen  Untersnchupgen  über  den  verhi^idelten  Oe* 
geastand  mögen  nun,  so  weit  sie  hier  einschlagen,  folgen» 

Vor  Allem  ist  die  Anlage  der  Eierstocksfollikel  in  Batraohi 
au  ssiehen,  um  von  da  ab  einen  Ausgangspunkt  su  gewinnen» 
Jüngere  Znst&nde  der  Eifollikel  sind  von  allen  Wirbeltbier* 
klassen  bekannt  und  ^nr'OenSge  beschrieben.  For  Vögel,  A^* 
tilien  und  Selachier  ist  in  diesen  kleinsten  Follikeln  90  zieoip- 
lieh  gleichmfissig  ein  mit  den  übrigen  Classen  übereinstimmen^ 
des  Verhalten  angegeben,  indem  innerhalb  der  bindegewebigen 
Folükelhfille  eine  Epithelschichte  lagert,  welche  das  von  we^ 
oig  Dottermasse  umhüllte,  relativ  grosse  Keimbläschen  umgiebU 
Von  Vögeln  haben  es  R.  Wagner,  H.  Meckel,Il.Leuckart 
und  Ecker  so  beschrieben.  Die  jüngsten  Formen  sogar  eilt* 
behrten  dies^  Dotters  nicht,  und  ebenso  war  immer  aach  dae 
Keimbläschen  vorhanden,  so  dass  ich  jene  Angaben^  nadi  denen 
in  den  kleinstidn  Follikeln  das  Keünblfischen  fehlen  soU»  8owi0 
jene»  welche  dem  Keimbi&schen  eine  frühere  Entstehungueit 
geben  als. dem  Dotter,  und  letsteren  sich  gleichsam  e^t  niii 
das  KeimblAscben  ablagern  lassen,  mit  Entschiedenheit  in  Ab^ 
rede  stellen  muss.  Bei  den  meisten  Vögeha  sind  die  jüngaten 
Eifollikel  so  klein,  dass  nm:  mittels  sehr  starker  Vergrössemn« 
gan  über  die  elementare  Structur  derselben  etwaa  ermittelt 
werden  kann,  und  dann  kann  man  sich  leicht  übecaeng!^,  da^ 
das  Follikelepithel  schon  eine  ganae  Zelle  umschlisist.  Keim* 
blfischen  und  Dotter,  letateren  nur  spfirlich,  meist  völlig  d^roh* 
sichtig,  und  das  an  Grösse  nur  wenig  von  den  Kernen  def 
EpithelaeUen  verschiedene  KeimbUsohen  nn^ebend.    Eia  sehr 
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ganstigds  Object  ftmd  ich  in  dieser  Bei^tnig  an  den  BffoHf- 
kein  des  Wendehalses,  die  niebt  nur  dorch  grosse,  belle  Epi- 
tfiel2ellen,  sondern  ftneh  dnreh  die  schSttSteUeberenistiiattiung  des 
Keimbläschens  mit  den  Kernen  der  Epitbelzellen  ausgezeichnet 
waren.  ^)  Es  schien  so  das  Ganze  ein  Hänfen  Ton  Zellen  zn  ' 
sein,  von  denen  eine  central  gelagert,  die  anderen  peripherisch 
nm  diese  eine  Art  Schichte  darstellten.  Wibrend  die  centrale 
Zelte  dnrcb  den  Mängel  einer  besondreren  Membran  charakte- 
risirt  waf ,  zeigt  sich  eine  solche  wohl  bei  den  Epithelzellen 
als  eine  dnnklere  Gontonr,  nnd  ich  glanbe  dies  als  den  einzi- 
gen TTntei^hied  beider  ansehen  zn  roüEssen.  Dass  dieser  voiä 
Epithel  nmsehlossene  FottfkeKnhftlt,  ans  einem  Kerne  nnd  einer 
ihn  umlagernden  homogenen  oder  nur  wenige  K5mchen  ent- 
haltenden Substanz  bestehend,  offenbar  eine  Zelle  Torstellt,  ist 
zweifellos,  nnd  es  wfirde  ein  Anacfaronismns  sein,  daf3r  noch 
besonders  plaidiren  zn  wollen.  Etwas  Anderes  ist  die  Frage 
nach  der  Zellmembran.  Dass  von  einer  solchen  nicht  das  min- 
deste hm  den  primitiven  Dotter  hemm  wahrzunehmen  ist,  habe 
ich  schon  oben  betont.  Man  könnte  somit  sagen  ,  dass 
nach  den  hergebrachten  Begriffen  von  einer  Z^Ie  etwas  sehr 
wesentliches  der  primitiven  Eizelle  abginge ,  so  dass  sie  zwar  | 

einer  Zelle  gleichbedeutend,  aber  doch  nicht  so  recht  für  „Voll* 
angesehen  werden  könnte.  Hierbei  durfte  es  nnn  zweckm&ssig 
sein,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  das^  was  wir  „Zell- 


1)  Nicht  wenige  jüngste  Follikel  Ton  0,01'"  entwickeln  kein  £i; 
anf  den  Qaerscbnitt  des  Follikels  trafen  1 — 4  h^IIe  Zellen,  so  dass  das 
gesaiiraite  Epithel  «leb  auf  T'-S'  Zeüen  beüef.)  81«  nmwblosften  dann 
eincä  AtMaent  eagen  Ceatfalraaai,  in  den  dordiaiui- nksbtt  GAlbrntes 
aiisebfa  wfT  (Fig.  9^  Stwas  gr^saeni  Follikel  wleaea  nieb»  «eHeo 
statt  der  Dotter  2-3  soliarf  contourirte,  stark  liohtbrechende  Tropien, 
die  ans  ihrem  Verhalten  gegen  Aether  zu  schliessen  keineswegs  Fett 
waren  ,  nnd  ausser  diesen  Tropfen  fand  man  keinerlei  formirte  Be- 
slandtfaelle.  tftik  könnte  «fieSe 'Follfkel  als  sotehe  ansMto,  deren  El 
aHisa  sa  QMaie  gegaDgen  wla»,  ieb  i^laabe  Jedoeli,  data  sla  hmme 
«M.  jdar  Weltef0Btwk»k^UH)g  der  steriUa  FoUikelaalagen.  a|>siila|iiQ. 
sind,  bei  denen  sieb  der  centrale  Hohlraum  allmilig  mit  einer  dap 
Dotterkörneben  ähnlichen  Substanz  fuUt,  die  sich  in  Form  von  Tropf- 
eben  niederschlägt 


QMipiHran.^  %n  »eaiMo  ge^^^haft  lind,  #  vMea  FMlan  ein  Pro- 
dactd^  Zelle  eelbst,  quellt  ein  Tbeii  lies  Lebendigen- Zellorga- 
oisiDiia  i3t»  ja  dae»  j^Uche  Zelle,  ao  Uoge  eie  noch  innerhalb 
energiscJier  Lebenasorgfoge  «cb  bewegt,  darcheua  keine  dl» 
«  stincte  nach  anaeen  wie  nadiienen  glieichmfieeigeebarf  al)ga- 
grfinzte  UmhoUaiK  ala  „ZellmeBibraa^  i^nfweist,  ap  daes  der 
Nachweis  ypn  Menlffanen  m^iat  anr  durch  Anwendong  beeon* 
derer  £u\gnffe  kann  bergeetelll)  werden»  So  verhält  eß  sich 
bei  aUep'  jungen  in  raaeher  Vannebrnng  sich  bildenden  Zellfin» 
so  weia^n  ea  aaaa^lvaettd  deutlich  alle  Bmbiyonal^len  an4 
Ton  de9  eraten  4ina  dar  aicb  theil^deo  Eiaelle  hervorg^e^den 
8pga|ia|iaten  „F^chns^pkugeln^  an  bia  an  der  Anlage  der  Or- 
gane und  eraten  Difierenairnng  der  Gkwebe.  Wenn  ao  die  ge- 
aammten  Fonaelwnente  dea  aich  bildenden  Organiamna,  and 
ganae  Kal^goiien  im  Upgat  fertigen  wie  alle,  jungen  anm 
Wiedereraats  filterer  beadnunten  Zellen  jenem  Dogma  Ton,  der 
Zellmembran  eich  nicht  unterworfen  aeigen,  $p  folgt  hierana 
zweierlei:  entweder  ia^.daa  ContiuuittojMrinoip  (g^an  welchen 
auch  aona^  ao  viel&ch  gesündigt  wird)  hier  aufsug^ben  und 
der  Organiamaa  eine  Zeit  hindurch  nicht  ana  Zellen^  aopdem 
etwa  nur  lellenfifanlichen  Elementen  suaammengesetzt  ananneh- 
nien>  oder  es  muss  der  Begriff  der  Zelle  dahin  abgeindert., 
werden^  daaa  die  „Zellmembran^  ala  etwaa  nnweaentiichea  an- 
erkannt wird,  wobei  ihre  Anffilhruog  bei  der  Definition  den 
Begriffes  der  Zeile  wegf&llt.  Daa  Letatere  hat  neueatena  wie- 
der M.  Schnitze  (Reichert  u.  Dubois,  Archiv  für  Anatomie 
n.  Physiologie,  1861.  p.  1)  in  einem  beherzigenawerthen  Adh 
aatae  ala  aothwendig  begründet,,  und  zugleich  den  YoraeUag 
gemacht,  den  sogenannten  ZellentahaH,  der  doch  aia  dam 
Kerne  daa  eigentlich  Lebendige  an  der  Zelle  daratellt,  mit  dam 
Mher  achon  von  Remak  in  gleichem  Sinne  gebrauchten  Ka« 
men :  ^Protoplaama^  zu  bezeichnen,  ein  Vorschlag,  der  gewiaa 
aU^  Beachtung  ver<üent  Jede  Zelle  beatände  aonaoh  aoa  eijpfiai 
Qaanlum  labander  Subatanz,  nfialieh  dem  Broasfilaama  «ad 
dam  Kerne,  der  in  letzterem  eingebettet  iat  Die  «naaerato 
Schichte  diesea  Protoplasma  kann  sich  nun  vercBchten  odar 
fiberhaupt  in  ein  von  dem  übrigen  centralen  Protoplasma  phy- 
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die  nebt  voa  iOmt^  FmUäfümam  «mmt  Coatiiteitit  ystit 
ist,  heMiahaete  »ab  gewttmlidi  ab  ZeUnembtas,  wob«  oMf^ 
tiob  «eUbek  ibnlkhe,  aber  oi^  oiehr  mit  dem  Pfotoplanw 
cMAloairiidie  Membnunn,  bloeae  Abaebetdaagea  dee  Pretoylaam» 
sHMlmaa  g&mmka  moL  Dm»  «b«  etoe  eolebe  j^ysikaliMb 
ftiinderta  Scbiebte  am  ProtopiasHS  aoob  an  noch  lebendigen 
aeUio  veikomme^  zeigen  a.  ▲»  die  meieten  BpüheHani  and 
kh  möcfale  deabalb  nkbl  Ar  alle  Zelkn  eae  ToUkaonena 
Qbiehartigbflit  dea  Fretoplaema  m  ^&t  OotttioMitit  der  Masea 
■aanhwtn .  and  bäte  ea  für  bedenUkh,  der  Aaflbeeong  IL 
SiUMiltBa'e  in  diesem  Pnakta  baitnetimman.  Die  Badsma 
fliiMr  diftraomrlen  Msmbnm  ecbiint  aür  Om  den  ZeUbegriff 
nicbfe  naCkweadig»  obaa  dMa  Uk  deefaa&  allen  Zetea  daa  Vor- 
budanseln  einer  Baoearen  ¥om  dbrig^n  Frotofdanna  veieefai^ 
dsaen  Beb&cbfee  in  Abrede  siaUan  kaaa.  Und  dass  dmn  dieia 
iseatra  Sudaciiie  ala  liembtan  beaeiehnal,  oebejat  mir  dnrebavs 
mshto  widaninmgea  an  asia  Doch  diei  berfifait  luer  aonäehai 
Hiebt  den  aot  bebandalndan  Qegeoatand »  ond  iob  wölke  mit 
daa  VonftiiMiden  mir  enftwieketn^  dass  Kohta  im  Wege  ateM, 
dtt  piimttive  Bi,  aacb  obna  daae  ea  eine  Mead>mn  besfisaa, 
als  2aUa  aamsahen« 

Wir  haben  also  innerhalb  daa  FolUkeb  aiae  Bpilhrfkga» 
walctm  aina  oentral  galagarta  ZaUa,  die  Biaelle»  mnaoUiesaty  an 
dar  daaProfeoplasBm  denDotter^  der  Kern  den  Keiafleck  darsiallt 
la  dieaer  Waise  Aod  loh  die  Bifolfikel  in  den  drei  nfthar  nn^* 
Umdrtia  WirbelÜner-Ablkailttagjui»  nad kaaaao dfieeen  fröbao 
Zaabmd  anm  Anagaaga  dar  spadellerea  Prfilang  d«r  einiatami 
TJMia  dea  PollikalinbaUee  wiUan. 

1.  Eizelle. 

a)  Dotter.  Diese  anfiUi|^h  Tollig  homogeaa,  nadi  aaieen 
glgea  daa  EoUikidepitfadi  niemala  dnreb  eine  Membran  abg»> 
giiaHe  Sabataaa  aeigl  aebr  bald  Trttmagen^  indem  die  A^ 
lagaraag  Moar  Molekal  anftrttt  Die  Contoaren  dea  Dottera 
flIaMtt  bald  dicht  an  daa  Epithel,  bahi  ist  ein  Banm  avrischan 
Biidm  hamarkbm^,  d«  ja  aacb  den  ObeeiichePrVerhiltniaiwi 


dm  sehr  hfinig  ^üiptiialfcen.  öder  jinnegelnäaBig  JMgaboditslQo 
Dotters  Terschieden  gesteüetfist  Mit  dem  AnftiwtoB  von  sahl- 
reichereoy  stark  liehtbreehendcn .  Molekeln  ^ -.deB  Dottedtöra« 
cken  -^  grStist  sich  eine  Susserste  Lage  der  Dottetenhetimg 
dorch  geringereii  Molekelgdialt  von  den  iaaeren  Theilen!afcv 
and  dies  geschiebt  bei  Yögehi  im  bei  Reptilien,  und  SelMMera 
im  Wesenüieben  übneinstiaraiend  {Fig.  8^  IS«,  15e).  Die 
Orfiose  kaoin  «war  niidit  als  sobarf  bemchnet  weiden,  detm 
es  liegen  aucn  naeb  in  der  hellen  Schichte  immer,  einadne  Mö^ 
lekely  und  sie  JMhmeA  voä  aussen  aedi  innen  oontianirliob  so, 
allein  die  ScUchle  ist  immer  deotlich  genn^  am  nicht  aU^eine 
T&oeebong  angesehen  sn  werden,  die  e^a  därans  herrorgpoge, 
d»ss  man  beitt  Eänstellen  deb.  Foons  auf  die  Peripherie  dea 
Eies  hier  immer  aodh  exoen  weftiger  dicken  und  somit  weniger 
Molekel  enthaltenden  Dottertheil  iM>r  sieb  habe.  AUe  daranf 
ontersttohten  Vögel  Hessen  sie-  aaeh  spfiter  noch  an  Biera  wn 
vierscbiedener  Qtoese  nachweisen.  Bei  der  Weindröasel  lud 
ich  sie  an  Eiern,  von  '//"  Dorehmeeser ,  beim  Hiihhe  ist  eio 
sogar  noch  an  Biem  von  2^7^^^*'  dentlich  (üdlitbar  (F%.  Slo)* 
Man  kann  sich*  dieselbe  dann  dadoroh  sichtbar  machen',  daes 
man  einen  Follikel  -darch  Anstechen  theilweise  seines  Inhalts 
beraubt,  wo  dann  der  eingefaltete  Band  des  Dotters  »der  Beob* 
aohtnng  leicht  aiigfinglich  wirdk 

Es  haben  >  diesen  hellen  Saom  auch  Andere  beobadbtet,  so 
wohl  H.  Meekel »  der  ihn  in  einem  Falle  als  Zona  pelincub- 
deotete  (vgl.  dessen  Fig.  dd  und  Fig.  5*e).  Aach  Allen 
Thomson  ist, dieser  Meinung,  gewesen.  Seine  Beobaehtuigen 
stifflflBten  mit  den  meinigsn  bisanf  die  Angpd>e)  daasder^^Bag- 
liehe  Saum,  einer  Zona  pellucida  verglachbar,  in  Biera  ven 
1'"  Dorchmesser  schon  geschwunden  sei. 

Ziehen  wir  die  Dottermolekel  in  Betracht,  so  ist  £anftclist 
ein  sehr  diffetentesärdäse-  nnd  Mengeyerhdltaiss  bei  den  ein« 
zelnen  Species  auffallend,  indem  bei  den  Binen,  z.  B.  bei  Picmt, 
Yunw ,  auch  beim  Hahne  die  Dotterkörnohen  sehr  Mh  sehoB 
rektiT  gross  sind,  und,  dicht  gelagert, . durch  ihre  sterk> Hebt- 
brechende  .Eigenschaft,  den  Dotter  bei  durehÜEdleDdem«  üeMe 
dmikel  erscheinen  lassen  (Fig.9),  wfilprend  bei  Andereb,  s.3» 
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finefafittk,  SpevUng,  auftb  bM<to^Krille,  derDrottel  mid 
dam  Dinwird  4  leiaei«  und  weder  80  diehi  gelagerte  noeh  so 
ataik  fiehtfareohende  Eömeben  die  DotteifiiiaBee  in  den  Mhiet^» 
Stadien*  weniger  ^«nkei  creebehieo  laesen.  Sekhe  ehiftidie^ 
KorooheiD  &iden  sioh  im  primitiven  Dotter  aller  Vögel  vor« 
Dteeer  Zoetand  etsebeint  jedoch  ale  eis  bald  vorfibergeheader. 
Eamibolce^r  des  Grütepecbtee  von  Vs—V/"  '^^fS^  un  Dotier 
Bwiadea  geaä  Wemg  Orondeobotana  zahJreiGbe  Körnchen,  die 
efai  gaiingeree'Belraetionsvermogen  besitaen,  ale  nnr  um  wenä» 
ger  kteJaeee,  nnd  w  £iem  von  *V  nebt  man  fast  dnrdiwegr 
nor  heiie  BliedheB.  dicht  bei  mander  liegen,  daawiecben  nicht 
ger  hänig-ein  donkleree  Kämeben^  Haben  ekh  die  etarIC' 
liehibmehenden  Kdnieben  aofgeloet  «ad  eiad  plöteUeh  hellere- 
BUecbeii  aa  ihrer  BteUe  eatetanden  9  oder  gingen  letatere  nn» 
aea  einer  Umwaadlöng  ereterer  hertor  ?  Die  Becfba^rtangi 
maea  aieh  IQr  des  letzteren  Fall  der  Alternative  entseheiden* 
Dia  Mnetaa^  im  primitiven  Dotter  sieh  ntederschiagettden  Mo- 
lekel (Pig.:lSa)  waohaea  xn.giöteere  Kömchen  aoe«  aad  diese 
wMxlea  nnter'  ZaaahaM  ihres  Volao»  and  Abnahme  ihres  Be- 
ünetionavennögeas  an- bltoBhenfihalichen  Gebilden;  dieee  findcA* 
eich  dann  nm  so  hftnfiger,  Je  mehr  Erster^  versohwinden.  Die 
Caatimiitftt  diesea  Verhikmesea  ist  nkht  ecbwer  dnroh  das 
Verhandeoeein  aller  Uebergangtetoüan  naehanwmen» 

Die  einihahen  Büschen,  wenn  isolirt,  völlig  q^birisoh,  sonst, 
polfedrieeh  eomprimirt,  sind  gegen  Wasser  hfiehst  empindlichy 
bersteol  raseh ,  indeea  sl«  während  des  früheren  lastendes  in 
WasaSr  nicht  verfindert  wocden.  Sie  erseheiaen  aofimglich 
homogenea  lahaHee,  waseerklar.  Aber  bei  nur  nm  wenigea 
grösseten  Eienf  trift  awn  anf  BlSschen^  deren  Inhah  Molekel 
oder  gcSssere  Kornchen  einschlieest  (Fig«  18  bX  Mao  könnto 
vMachtsm,  «n  ghittbea,  daee  diese  Letsteren  die  von  eioer 
MemksäaAnhdUlen  primftren  Dotterköniehen  seien,  wenü  man- 
nicht  ftode,  daea  dieee  mit  dem  Antreten  der  Büschen  ver- 
schsrioden,  *nd  das  Stadinm  der  Blfischeo  ohne  Inhalt  swi- 
scfaen  j^em  der  blossen  Körnchen  nnd  jenem  der  komchen«« 
hshageai.BUscken  mitten  tone  Uge.  Die  in  den  Büschen  an« 
ttit  ab  iBiMte  Molekel  aalbrMndea  Körndien  können  dah« 
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nur  als  NeobiidiiDg  gefliMt  ^erdttn,  die  innertudb  dar 
sieh  laacht  Noch  melir  mrd  diese  doreh  ^  Thalsache  km* 
slfttigty  dass  anfitaglioh  Aar  ein  Körnchen  in  «tnem  Bllsshs« 
skb  «eigt,  nnd  allmälig  deren  mehrere  auftieiSBy  ae  dasa  in 
einem  8{>ftleren  Stadinm  gegen  10  Kdmchen  nnd  darüber  vob 
eineai  BiSschen  nmschlossen  sind  (Fig.  19).  Dabei  finden  aiob. 
jene  einfachen  Blfischen  nnd  aadi  aoeb  einaeiae  ftmt  Ktai- 
eben  Tor,  so  dass,  wenn  aneh  schon  die  bei  Weitom  weAan^ 
scibeode  Form  der  Eiementartheüe  in  «in  weiteres  Sladiaaa' 
v>Qrgesehritten  ist,  immer  noch  eiae  Nenbildnng  der  ersten  A»-. 
fiüige  Tor  sich  an  g^en  scheint.  In  Dottern  des  Hfihnereiea 
v6n  2*"  Orösse  finden  sich  ansser  spftrUdier,  f^ia  molecoUscr 
Orandsubstans  nnr  solche  kömeiiialtige  Blfiseheo  Ter»  Dia  Bier 
anderer  Vögel  bieten  dasselbe  bei  entsprechender  Orösse  ctea 
Dotters.  Die  Kömer  sind  von  sehr  Tcreehiedeoer  Gfössey  meial 
ist  eines  die  anderen  weit  öbertreffaad.  Bis  aeigeo  fthnMehe 
Lichtbrechnngsverbiltoisse  wie  Fett,  allein  ihr  VerhalteD  gegen 
Aether  verl»etot  sie  als  Fetttröpü^ea  aaanaefaea.  Bei  Dottern 
von  ^/t'"  (vom  Hohne)  ist  die  Vermehraag  der  Köraehan  in« 
nerhalb  der  Blfischen  weiter  gediehen,  einselae  Tcriialten  sich 
da  ziemlich  ansehnliche  Tröpfeben  (Fig.  19). 

Während  bis  jetzt  die  Dottersabstanz  nach  ihren  Btemeaten 
als  gleichartig  beseidmet  werden  kann ,  so  tviti  Tom»  nnn  an 
jener  Scheidoi^proeees  ein ,  ans  dem  die  weisse  nnd-  die 
gelbe  Dottersabetanz  henrorgeht  Sin  Tbeil  der  asehiAuili 
erwähnten  Bläschen  bleibt  in  seinen  aflgemeinen  Verhältnsaaii 
bestehen,  and  findet  sich  anföngUeh  vorzugsweise  um  das  Keia»« 
hMsohea  aagehänft.  Er  stellt  am  reifen  Eie  an  den  bekaonlao 
Stellen  vorkommend  den  „IKldungsdotter'^  dar.  So  lange  das  Si 
vorangsweise  ans  diesen  Elementen  besteht,  erscheint  ea  dsaa 
Aage  iaomer  heller,  als  später,  graaweisslidi,  Ja  last  pellarid; 
so  a.  B,  die  Eier  der  Spechte,  die,  relativ  am  längsten  (bte  am 
2^*  Darchmeeser),  jene  Dotteretomento  wahren. 

Ein  anderer  Theü  der  Bläschen  geht  beaugKeb  sehiea  In* 
haltes  bedeutende  Veränderungen  ein.  Die  Kömchen  nnd  Tröp^ 
eben  vermehren  sich  in  ihnen  beträchtlich ,  ohne  dabei  mit* 
sehnliche  Orössesanafamd  zur  eifthreai  Ja  es  schelfti  sogar  efa» 
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ZcffilUaii  4i»:g^miMr«ft  Tii^fchwi  in  «aUreidMr»  kleine  stat^ 
ggflndw  Jiur  no  .lft^t>  si«b  das  Yorfcopiiiien  der  Lfiteteren 
•lUAiPtp,  Dabfi  TerliertMch  da»  »tarke  liichtbreohuogivernip- 
gin%  vobai  vo)ii  aaph  ein^  Var&a4eraDg  der  homogenen  Qrond« 
a^ba^aaa.  i)ev  Blieohen  eine  JKoUe  «{uelft.  BUischen  mit  mehir 
iaoketmBioiwiftan  .KArnern  and.  Tröfrfchen  entbaltei^  Uofig 
aneaerdem  noch  eine  veiachiedena  Zahl  blaascontourirter,  imd 
epweieeB  aa  4«Q  ZnaanBieohaBg  der  Eraoheiaong.  Solche 
IMaeha«:  mmmi  heim  Quhna  0^X8  <- 0^025'".  Wiegen  die. 
hetlaoi»lenniiaa  InhaU»hUecben  {Fig.  3  b)  über  die  dunkleren 
'Sf^äff^n  vor«  so  mi  aqg^eh  die  F&rbnng  dea  OeaammtbUa* 
etiena  rar&aderl,  sie  eracheint  gelblich.  Mit.der.Vermehroiig 
de»  jfflpnar  i^lreioher  a^ai?  aaah  immer  ieiaar  verdenken  Iß-^- 
halMUABohan,  di^  man  j^izt  wiedser  als  Körnchen  bezeichnen 
kmmi  entBtehen  Jene.  Dottertbiaijlei  die|£den  groaaten  Theil  dea 
reifeti  YogelaWotlflWi  avammeasetaen  (Fig.  4),  nfmiiob  die 
gelb^  I>otleranUatanZ|,  oder  der  Nabrungedotter..  Der  Nach- 
weia^  daai  Me  Stoienia  des  gslben  Dotters  ana  einer  Umwand-, 
hing  dea  iWHier  voctendenaq  weissen  hervorgeht»  iet  wied^im 
durch  die  leidite  AofBndnng  v<m  ZwisshenatnfeijL  begründeti  «a 
dasi  alcb  van  dem  ainfaebeo  Molekel  an,  4nr4»b  die 
B14achen  ahna  Inhalt,  Blftaeban  mit  {nhalt,  bia  aa 
dan«  lein«  Kosincbao  ia  dicht  gadr&ngtsr  tlenge  eip^tr 
balte'nde^n  Slamanten  des  gelben  DatUra  eine  contir 
itilirüaha  Fovme»reihe  ai^ht  -^  Die  ifetben  Dotterblja^ 
<ten  aia4  aarler  als  ihse  JogeKdaastfi^de.  Das  gai^e  Bläschen 
beftidat  sich  in  einem  balbfijissigsn  Zustande;  sie  liegen  so 
diabt  bei  einimdsr^ .  dasa.  sie  skth»  poljedrjsch  pressen  (Figp  3)» 
oiid-  fiarisnUrt. nehmen  sie  -die  mndiiehe  oder  ovale  Form  a% 
kj^aaen  dann  aber  anoh  leiqbt  sich  ao^cftea,  in  l&ngere  Stras* 
sao  ainafliesseil,  wobfi  dann  einaelne  Portionen  süeb  wieder  au- 
seamioebaUiA  kdanao« 

Die  aack  ¥0»  liauakiart  (t-  eii  S.  lU).  erwjihate  Bildung 
da«  Blemaflwla  des  gelben  Dotters  aoa  Uflowandlnng  dea  eine. 
Zeit  lang  alleiK  vsrhaiftdenen  weissen  Dotters  ist  an  kmo  ba« 
stwwMa»  QrtasesMiam  des  JEmg^hmAm^  and  bald  eeigtan 
kleiie«a  Jg^sr  aqhosi  ia*eoalT:giBdbe/Föi:t»^  äsa  Dotters^  an« 
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die  mikroskopische  Dnteniichiing  wies  die  erwAbtafei»  Btemente 
nach,  bald  waren  um  Tfeles  grossere  Bier  derselben  Vogelspe- 
cies  noch  pellncid  oder  nur  schmutzig  gelb  gefSrbt^  -und  es  war 
dem  entsprechend  anch  die  ümwandluag  der  Dotterelettiente 
noch  wenig  vorgeschritten.  Beim  Bnhne  war  das  Grössemaxi'- 
mam  der  über  jenen  Vorgang  schon  hinaas  getretenea  Bier  in 
einem  Durchmesser  ron  4---4*/,*"  gegeben. 

BesQglich  des  Ortes,  an  dem  suerst  die  Umwaadlong  «r- 
fblgt,  ist  es  mir  sehr  schwer  gewordea,  etwas  Beatiniiiterea^ 
aoszumitteln ,  und  erst  vielfache  Versuche  an  verfiiohi^deii  prft* 
parirten  Dottern  Hessen  mich  zu  demResaltale  gelangen,  dasa 
es  anfänglich  eine  der  Peripherie  znnSohst  gelegenä  Schiehle 
ist,  in  der  jener  Vorgang  erscheint;  von  da  an  greift  er  ittimer 
tiefer  gegen  die  das  KeimblSschen  umgebende  woisse  Dotter- 
masse. Dabei  vergrossert  sich  der  gesammte  Dotier,  und  am 
das  KeimblSscheu  herum  findet  eine  ftirthurfende  Neubildung 
der  jüngeren  Formen  statt,  die  da,  wo  sie  an  die  schon  g&\nV^ 
dete  gelbe  Dotterschieht  gränzen,  immer  wieder  ili  den  Ihn-*' 
wandlungsprocess  eingehen.  Aus  diesem  Vorgange  erklirt  aiefa 
zugleich  der  Bau  des  reifen  Dotters.' 

Während  bei  ^t  allen  der  untersuchten  Vögel  die  Verte* 
derung  der  Dotterelemente  anf&ngKch  ganz  continuirlich  durch 
den  gesammten  Dotter  vor  sich  geht,  fknd  sieh  beim  Wende- 
halse eine  hiervon  abweichende  BigenthfimKebkeit  Bei  Bfem 
von  */4 — IVt"'  Durdimesser  bemerkt  schoB  das  (losae  Auge 
durch  den  ziemlich  pelluciden  Dotter  ein  weisses  Pivktchen 
faiudurchschimmem,  und  das  Mikroskop  lehrt  es  als  einen  fiMt 
scharf  umschriebenen  runden  Fleck  kennen,  der  von  einem 
Haufen  dicht  bei  einander  gedrängter  Kömchen  herräirt,  jenen 
timlieh,  die  anftmgs  in  der  ganzen  Dottereubetanz  anftrelen. 
Der  Fleck  nimmt  nahezu  die  Mitte  des  Dotters  dn,  oder  Hegt 
doch  nur  wenig  excentrisch ;  mit  dem  Keimblisehen  hal  er 
lietne  Bedehung ,  denn  diesee  liegt  immer  eoAkmA  von  ilun. 
Um  diesen  Klumpen  grösserer  Kömchen,  der  in  einer  gansen 
Reihe  untersuchter  Wendehalseachen  niemals  MiHe,  wenn  aueb 
seitte  Oröese  vaiiabrt  war,  lageit  Mnköroige  DotlereabelanB, 
in  welchar  wiederam  j^M  grösseten  Kömehen,  jedodi  nnr 
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streut,  ToibMideo  sind,  und  so  am  den  compacten  Ocntralr 
HnafKm  eine  Art  Ton  Hof  bilden,  der,  bei  dorchfitUendem 
Liebte  betrachtet,  nach  der  Peripherie  sa  an  Intensität  der  Fftr- 
bong  abaiaunt.  Fasst  man  den  Centraiidampen  n&her  in's  Auge, 
SQ  findet  man ,  dass  däie  groben  Dotterkörnchen  nur  eine  Bin- 
denscbieirte  darstellen»  indem  sie  eine  fein  molekulare  oder  &st 
hcsnogene  Masse  omscUiessen,  Das  Granze  ist  sehr  resistent, 
weicht  selbst  dem  Dmcke  nur  langsam,  and  kann  nur  gewaltsam 
in  {0inaeliie  Stocke  geeilt  werden.  Was  die  Bedeutoag  die* 
ses  ooBStanten  Gebildes  an^sbt,  so  bleibt  mir  wenig  darüber 
ra  sagen«.  Oflfoabar  gehört  es  in  die  Beihe  jener  Bildungen, 
die  als  „Dotterkern^  bezeichnet  worden,  wie  sie  v.  Wit- 
tich, ▼.  Siebold  und  V«  Carua  bei  Spinneneiern  beobachtet 
haben.  Von  Letzterem,  wie  von  Gramer  (Müllers  Archif, 
1948)  und  Ecker  (Iconee  phjsiologicae)  sind  sie  auch  für  das 
Frischei  ecwi^seOf  Victor  Carus  (Zeitochr.  f.  wies.  ZooL 
Bd«  U,  &  104)  Iftsat  beim  Frosche  die  Entstehung  der  Dotter^ 
masse  aos  jenem  Dotterkern  durch  allo^ge  Abldeung  seiner 
penf^herischen  Schiebten  her  vorgeben,  und  auch  in  dem  von 
nnr  beobachteten  Falle  durfte  kaum  etwas  anderes  fibrig  blei- 
ben, als  ihn  anf  ibnlicfae  Weise  zu  deuten.  Es  wurde  so  die 
Bildang  der  Dotterkörachen  in  der  Corticalschichte  jenes  fester 
rea  Kernes  erfolgen,  and  von  da  aus  würden  sie  sieh  albxUUig 
doreh  den  Dotter  vertheiien.  Was  nach  aussen  von  der  Biur 
denaeUchte  sieh  ablöst,  wird  durch  neue,  darunter  entstandene 
Körneheo  ersetit. 

Wenden  wir  uns  zu  der  Frage,  als  was  denn  diemannicb* 
ialtigen,  mcust  als  Blfischenbilduogen  aufbietenden  Dotterele- 
mente des  Vogel  sie  s  zu  betrachten  seien,  so  mOssen  wir  sn*- 
niehst  jener  Vorstellong  begegnen,  die  ihre  Bildung  von  Seite 
des  FolUkelepithels  atisgehen  Ifisst.  Ich  glaube ,  dass  die  ge- 
scfaUderten  Thatsacben :  das  Entetehen  dee  Formbestandtheile 
des  Dotters  Im  Inneren,  die  bis  weit  in  das  Stedium  des  Auf- 
tretsna  des  gelben  Dotters  bestehende  molekel-  oder  körochea- 
fireie  ftumersto  Dotterschicfate ,  die  immer  eine  continuirliche 
Abgrtomeg  für  das  gesammte  £i  bildet,  genügen  werden,  die 
feuaoiite  Aimahme  zu  widerlegen,    Diee#  Thatsacben  beclchtir 
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gen  aber  zugleich  auch  Jene  Meinung,  nach  "«retcber  die  gfh 
eammten  Dottertheile  ,,Zellen^  seien.  In  A»  That^  citeei- 
der  oberMchlichsten  Aehnlichkeit  mit  Zellen,  wie  sie  bei  klteD, 
vorasüglfeh  aber  beiden  durch  Haptogenmembranbildving  eatale*- 
faenden  Bläschen  vorhanden  ist,  besteht  keine  einzige  BfgeiiscbafI, 
die  jene  Bildungen  als  Zellen  deuten  Hesse.  Molekel  waebsen 
KU  grösseren  Körnchen  heran,  diese  vergHSssem  sidb,  bildeti 
eich  unter  bestfindiger  Volumzunahme  zu  Blfisdben  um,  in  wel- 
chen Ton  Neuem  solidere  Prodncte  entstehen ,  die  tmter  M as» 
senztinahme  sich  in  feinere  Körnchen  auflösen.  Scldie  erfllHen 
dann  dicht  die  relativ  grossen  Formbestandcbeile  des  gelben 
Dotters.  Die  nicht  in  das  letztere  Stadium  dberttetfenden  BMs* 
eben  mit  nur  einigen  stark  iichtbreehenden  Körnern  oder  Tröpf- 
4>hen,  bilden  den  weissen  Dotter.  Was  man  bei  ganz  obcir^ 
flächlicber  Betrachtung  als  Kern  bezeichnen  könnte^,  das  zu 
gewissen  Zmten  in  den  hellen  Blfischen  Törbandekie  feattex^ 
Oebilde,  ist  in  Form,  2^hl  und  Grösse  unendlich  vlu4abel,^«rfll 
fehlt  eS|  dann,  wenn  eines  aus  dem  Wachsthume  einet  Ifelekisl 
sich  herangebildet,  bleibt  es  nur  selten  auf  Ifingere  Zeit  altite) 
denn  bald  treten  daneben  mehrere  auf,  die  dann  in  der  Bit*' 
düng  deB  gelben  Dotters  wieder  in  zahllose  feine  Granula  ^A 
umbilden.  So  zeigen  diese  Theile  das  gerade  Gegentbeü  voA 
den  Eigenschaften,  die  man  von  einem  Zellenkeme  bennaphEi- 
oben  darf. 

Bei  den  Reptilien  ist  die  Entwi6kelung  und  Zusanmieii« 
Setzung  der  Dottersubstanz  kaum  anders  als''%^  deü  Tögelif. 
Meine  Untersuchungen  erstreckten  sich  hier  auf  ßmys  euro' 
fatdy  AUigathr  IttciuSy  Luetrta  ttgiKs  und  Cöiubet  natrir»  P#r 
fimys  kann  ich  das,  was  in  Agassiz's  Werk  Von  Clark  Aber 
das  Schildkrötenei  angefahrt  wird,  soweit  es  reine  Thatsaoben 
sind,  fast  völlig  bestätigen,  und  will,  da  so  umfangreifibe 
Untersuchungen  und  das  kleinste  Detail  erlfiaternde  AbbfldniH 
gen  vorliegen ,  nur  bemerken ,  dass  von  dem  den  Dotter  tn 
äusserst  umgebenden  Epithel,  der  sogenannten  Embryonalmem-^ 
bran ,  mir  Nichts  torgekommen  ist.  Was  die  Deotung  'der 
Dötterelemente  angeht,  so  ist  schon  aus  der  in  genaflmtbr  A1^ 
faamdkmg  gegebenen  Darstellung  zur-Oenfigfe  eftideftt,  'daoa  ea 
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tiek'  tk  ebensonnenig  am  ^Zell^n*  haodett,  nie  beim  Dotter  4^ 
Vogdeiee,  wie  andi  die  Ergebnisse  meiner  Uotersnchnngen  midi 
Ri  demselben  Urtheile  fBhrten,  wie  es  vorhin  far  den  Yogel- 
dotter  sasgesprocbeo  ward.  Die  homogenen  Dotterkomchen 
entwiokeln  sich  im  Sefaildkröteneie  ebenso  eii  bläsdbenartigen 
BÜdangen^  diese  lassen  dann  in  sich  festere  Prodncto,  die  so- 
genaanten  Dotterplftttoben  (Clark's  Mesoblasten)  entstehoi  and 
diese  bilden  dann  anter  Yennehrang  and  mit  neaen  Differen» 
«rangen  im  Inneren  (woraus  die  Entoblasteo  und  EntosUio- 
Mäste»  berrorgehen),  den  Inhalt  äer  Dotterblllsaheo«  Die  fe- 
steren Dotlerplfitteben  erscheinen  sogleich  als  eine  Eigenthfto»- 
liohkeit  der  6cfaildkrdteneier. 

Was  cKe  Ker  des  Kaiman  betrifft,  so  sehKessen  aich  diese 
beoigti^  der  Dottersabstanz  mehr  aa  die  Euer  der  Vögel  aa. 
1b  dea  beobachteten  kleinsten  Follikeln  (von  0,02'")  ist  das 
ftttsaerst  feinkörnige  membranlose  Protoplasma  des  Dotters  von 
der  Efiitlielsehiehte  des  Follikels  unmittelbar  umgeben  und  erst 
bei  Eiern  von  0,08 — 0,15'"  beginn«  mit  dem  Auftreten  grosse* 
rer  Kdmefaen  die  oben  bei  den  Vögeln  aosfilhfflieher  beschrie- 
bene Bandechichte  sich  an  dtfferensiren.  Die  Vermehrang  dür 
I>sCtermaese  scheint  nun  eine  längere  2ieit  Inndurch  stattaa- 
faabea,  ahne  dass  die  Körnchen  sich  weiter  bilden.  Eier  t6b 
'/t^l^'  im  Durclmieeser  besteben  noch  vorwiegend  aus  fast 
homogener  oder  äusserst  fein  molecalärer  Grandeubstane,  die 
aaAnvhsicbtig  und  trübe  erscheint,  und  nur  epäriiohe  grössere 
K6t«efaen  eathält  In  Biern  von  2"'  Grösse  seigen  sich  nebea 
den  Körnchen  noch  Blfiscben,  die  von  nun  an  bis  zu  0,006 
bi»  0^008"*  wachsen,  und  im  Inneren  völlig  homogen  sind. 
In  wenig  grösseren  Eiern  treten  im  BiAscheninhalte  Körnebeii 
aaf  (Fig.  lld.  a),  oder  auch  secaodSre  Bläschen ,  die  duroh 
geringere  Licfatbrecnung  Ton  den  Ersteren  unterschieden  sind. 
Voti  da  aas  laseen  sich  die  Theile  der  Dottersubstans  leiobt 
ia  die  spateren  Zustände  des  Eies  verfolgen.  Die  groestea 
AieMockseier,  die  ich  untersuchen  konnte,  maaasen  '/«'^  im 
Dorebmesser  9  waren  Ton  sobmatztg-gelber  Färbung,  und  der 
Astter  balle  dieselbe  Consistenz,  wie  jener  vom  Vogeleie.  Die 
PatlsiwiassL  baetand  bei  imr  spärlicher  Orandsabstana  üßi  gaaa 
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ans  0,015—0,035'"  grossen  Bläseben  (Fig.  11  ko).  D«lwi- 
scben  fanden  sich  kleine  Tröpfchen  nnd  Kömehen ,  die  teh 
als  Inhalt  zerstörter  Bläschen,  nicht  als  frei  swisehen  leMereo 
Torkonunende  Theile  annehmen  moss.  Dieselben  Foreieleioeiifee 
fanden  sich  nämlich  bestfindig  auch  innerhalb  der  BIfMbea, 
sie  messen  0,001—0,006'",  and  eeigen  einen  Stich  ins  GelbHebe. 
Ausser  den  gefüllten  Dotterbl&schen  kamen  noch  solche  vor, 
die  homogenen  Inhaltes  sind,  oder  nur  vereinselte,  stark  l»kl- 
brechende  Tropfchen  enthielten. 

Dieselbe  UmWandlong  der  Molekel  und  Körncbe»  des  pH» 
arifliren  Dotters  in  Bläschen,  in  denen  zum  Theil  wiedar  aeae 
Formbestandtheile  entstehen,  ist  anch  bei  der  Bidechae  «od 
Natter  zu  beobachten.  Die  untersuchten  kleinsten  SiesslnckB- 
eier  dieser  Thiere,  von  0^04-~0,06'"  messend,  besitiEen  eia  Willig 
homogenes  Protoplasma,  in  dem  der  vorlnn  beaofariebeae  Vor- 

•  

gang  beginnt  und  zu  dem  n&mlicben  2^ele  ffihrt. 

Was  endlich  die  Eier  der  Selachier  betrift,  von  denen  sa- 
erst  Leydig  (Beitrfige  z.  mikrosk.  Anat  der  Rochen  a.Haia. 
1852)  ausführlichere  Mittheilongen  in  histiologiseher  Hinsiohit 
brachte,  so  habe  ich  Folgendes  hervorzuheben:  Bei  B^f»  isa 
das  an  den  kleinsten  Eierstockseiern  vorhandene  Dottarproto- 
plasma  schon  durch  seinen  Reichthum  an  gröberen  Kömdieia 
ausgezeichnet,  schliesst  sich  so  an  die  Dotter verhfiUniase  der 
Vögel  an,  während  bei  Haien  (^Acantkiat,  Mu$ieku)  der  Dotter 
noch  länger  pelludd  bleibt,  oder  durch  Molekel  doeh.  relativ 
Dar  wenig  getrübt  wird.  Bier  von  Aeanihias  von  1'"  Damk» 
messer  enthalten  im  Protoplasma  ausser  feinen  K&nebOQ  mMl 
kleineren  Bläschen  (Fig.  20  a)  auch  noch  grössere  Biäachan, 
welche  je  ein  fettartig  glänzendes  Tröpfchen  umschlieaseQ» 
Nicht  selten  ist  dieses  gedoppelt  oder  wie  mit  einem  convezan 
AuÜMtze  versehen  (Fig.  20  b).  Dass  diese  Gebilde  aicht  ans 
einer  Theilung  hervorgegangen  sind,  lehrt  die  vergleioheod^ 
Betrachtung  der  einzelnen  Formen,  ans  der  sieb  naohwieisea 
lässt,  dass  der  Aufsatz  durch  allmälige  Apposition  hervoagehl» 
In  Eiern  von  2—^'"  sind  dieselben  Bläschen,  nur  etwas  gr<d 
ser,  vorhanden,  das  festere  Eörperchen  ist  gewadiaeD-,  uai 
bricht  das  Licht  sehr  stark.    Von  nun  ah  nehmen  aiMwvU  dfi 
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aMpBft  eadüdi  iogla^tBtto«AlBrtalg'8«BttilM <Fi«^  Vc).  Dit 
GMriMi«  M  iMig  glatt  wd  eb^ii,  dM  ÜMiBe  toilimibBMti' 
|^€liaii%,  WAdmfrtttte»  Thiü  d^isMrtmutdiettn  Bl£aA«R0 
cdUlMd.  kl  Btea  tw  4-^<5««'  Ci<ci»M/||äu)ib«|piiiit  aa  d« 
Otottih*  dkMff  KOrperkäMdi  tiiM  Pnrdimig  «Mi  aaceigeiH 
dte  acUiierikli  la  «iaer  ftitodiclMH  Zctklfiftoxig' fuhrt  (Figi 
10 d.«^!),  ud  damtl  «Aea  di€B#Ookdld»in  die  im  MiftliEM 
Itogrt'ibnkftiirttfln  Fiintieii  d^  mgtmiuam  «DotteviMttehott^ 
ibatv  Aadk  niMh  mk^ÜsmirXüt  ist  die  MambiMi  derarsprii^ 
Hokev  BIfieiitai  tum  4»  Doitottri^fttlabeii  v^orliaaden;  FMl^ioi 
wrMwa»  iie  «iel#  wikrehd  der  UnteiMefcnuig ,  ee  dees  et 
ichrillt,  eto  ob  die  PlMeheo  frei  im  DMM'  Ift^o«  Wo.adi 
aImt  die^BMke  genatteriiäfani  fluid  id^dtmeieia  des  meietea 
FUett  ekh  nachweiieii  l&et  ii&d  eoitfXMg  KesgslMiritotei  nsi 
is'  eioei'  •GkaniKentog  Terlhellle  DoUenOMBe  llese  ^  Detten- 
Ubebcn  tmTeieelirt  eriEeuen.  Wiebiidi  Vogel*  onA  BepH» 
ÜMoi  geengt  ward,  geheii  eaeh  beim  Selecliierei  *m(bi  elie 
Biieriiitt  ia  dm  Mete  Medhim  ^Ibev«  itt  |MMe  öftmliei»  ireleiiee 
deeiieiMbe Konebeo  Sa  deeDoiteri»littol^o'eiinreodelt  Aa 
nun  JSieteieckieie  findet  anut  um  dae  Keimbliedien,  oad  Töa 
da^ana  aeeb  über  eioer  grfieeeveD  Streelte  der'Dötibreberfliche 
blaeäe,  eatweder  >völig  hemogeiie»  octor  i^mi^Mcbe  Ktawkea 
OflieebHeeeaada  Bltiebea  vor,  dieeelbeD  ^«ebfiltaiise  bietend, 
irie  aar  einer  Hräüerai  BüdiiogMtafe  dee  Döttere  die  geeataMa- 
tea  Pofiabeeieiidlhette  aofvfeeen ,  eo  dm  also  anob  ^hler  dl^ 
BMaag  im  griben  and  weiaeen  Dötteie  tanefbatt»  der  gleiebea 
AitwSeiMiaagereihe  liegt,  wie  bd  didb  ¥Ogela  and  EeptUiea. 

Voi  dem  aaeden  Toretebenden l^tsadien  aidi  ergebendee 
QeeieMvaBkteaaekdniien  aaeb  die  von  de  Filippi  (SMtMte. 
1  wiaa.  Zooi.  Bd.  X  (S.  16)  mitgetiieÜteti  Beobaohtangen  be^ 
arflietlt  «wdea.  De  Pilippi  ^t  dort  eine 'albefe  Vntersa- 
eteng  dnr  BotlMcäifiefäben  an  Biem  Vott  €oMU  ifdtgelbeift 
and  an  ^eem  gtaetgt,  daee  die  vnafHadUtof^r  fo  K^sfaU^ 
bitdai«0BF  erlilMn  OebHde  oMit  so  angiaehJBD  werden  kdtn^ 
tm,  woadt  idi,  «^w^t  ^ee  meine  Uaflereaehnngsobjecle  be^ 

«•  da  aolt-atjiii9Bd*i  ArehlT.  &M1.  34 


SI4  '   i    ••  •'•    i-i>  iD<i«6ig«ikto«lfi  l.iu  vJ]  it^b  loJa'J 


•kh  out  dar  OeaAug  4«  SbMerUteliln  9Ji^xSSMmkil  ^^Bai^a^ 

dMi  £i«^  decJblocIidnM^  andidftrS^el^fd^  itttht.fittfttIXfr 
fttreiift  im  BtJdie  beatobi»  wf«  mia  TMjiwtti^  «möokte«. .  1% 
§UL%9  von  de  Füippi  ^legebelia  DaMli^llBiig.  .das  Ddttartttii 
fihan  Ton  CD(6ift4  ttilMDt  so  Jiebr.ntit  dmii  ipm ;icb.iaiiiari4^ 
icbieMidm  iutb^  überfl]m:d«M  «•  wQfal.«ff]aabi  aciüirira«  üietA 
bell  Bedenkeoi  die  sMi  geg0R41eZ6itoatiir  dar  CMterebvotatM 
der  8etwdliep.etb^bM»Mkcb  «egeo>  jeiiei:^^jC^ 
begen«  Sa  inim^rnnt  ei  iet»  4ea  «riKbrem  deae  4ie/DQttflifr 
keirpeiheheQ  vcw  0«M<Mt  4ftil.eiaef,Meinbffto;ittiiigebeii.  Jiddii|'«ie 
|ene  bei  iden  goteeUwiii.ä^  wenig*  kumi  »ae  «tam'MoaMB.Va» 
kandea(8ein.4flr.Menib(mo  aitf,die<ZeUiiaMr  geecUoeno  wetdMb 
Die  MeiBbtMi:  bedingt  aber  taux  de«.  Begriff  dee  BlteAe«,  Add 
ieia  BliAeben  iet  BOcb  keioei  Zelle.  Wee  nim  dieuucbl^iitoi 
imi  Kernen  vetgUcbenem^eeiidetfti  ele  eo^e  erUMen  KöiyetT 
<iben  JuigBfat,  :eQ.  eiad.  gered^  die  veeebtiiehelea  Bigeoedlalbiif 
des  Kemee  ah  ihnen .  iiiebt.  znii  3e^in94beU  nertgewieeeit 
üAinliQk  die  Bemebniagen,  s«  ^er  VMnebnnj;  4er  eogeoenngeg 
iffilStUAi»D9M(m\  Daea  2  oder  3  der  FUtttaben  in  efaugn.BlMr 
eben  vorkwninen»  biM^bt. keioeewegs  «neiieiMr.TheüMgi^kMe 
«rapeSn^iob.  w)rbe»denen  eia^e». abgeleitet ^U  >w6rdea^.. and 
ebene^weoig  iet  ein  «wing^e?  Umstand  wV>Fhteden^«d4frttM 
eben»  die  «>ffie  im  ^«fiftqga  jinef,  Tbitteng.  beg^MNi  .iTüeiiff» 
idft  wiskli^.  aieb  tbeüende  eiuraeeb«D«:  IKenA  «>  fNi^t^iüeie* 
IBr  die.  BUaeben  iJa  Zöllen  fprich|;^:ae  ifiiaht  MMdm  dage^ 
ge^t  ibre  BeeetAffenheit,  nap^enaieb  i»  epAtetwi  SMi(Mui4M 
gen«:  nog^enre,.  aeoat  .nie  i^oprli^ade^a  ViOteat^iuligkbltr/Atf 
ForjQ,  nnd  fOü  Allel»  die  Uiue$glidW|.4ia«b  jener  AnlEae- 
Mog  eof  :  eii|e  ntiseteo  iet;iigeii .  Anaohemegei»  <  Mogfn^MaM 
Weiee.Äe  Kotatebeng  .diepar  Btomeote .m ^hUk-ei^iri-  .►-;  .#  j 
Dotteiüsaembriko.  tn.iden  if(bMien<  iZoatllidffi  ittiM 
ysgein,  B^^mm  wif  Seleebiewi(«riAjM,jelkn.iabri|fan;.Wi^ 
beltbiei»n)  ke*l^  aper.  flia^r.MflmhwtoW. den rl>(^ 
jmnebmen,  nnd  der  Dotiter  ^toef»  eil^iA^  rfiMMletbergia -dig 
fipitbelaebiebte  dea  EeiüJcela^,  pder  .ir  iet  durcbiein^.^prie  et 


Ufb«r  dM  Bm  na  «»Ulv^MkAg  dtr  WliMOkrator.  US 

ftiiiMiiigi  4(«ftti  ki(  ge^MsMk  «a«^^  »k  4«  i)Hfo#etietf mg 
d^pia^Mwrteb  Bottwwliithtetaqfi  4«rai  «fohon:  olm'  iar:^Byi 

Ipv  afagiMikidMBn  WIHm^MMmo  id«^iilMt  wtkaa^M  Isto  lud 
im  TaraiebteigT  Aep  PottuMriidHMi ,--  BMaotenxi. «« twj!  bkiü« 
tfci»  pgijphtitotiie-fMnge  .Bdddftl^MHMr.itm'BmMie^ilieaif 
VtfriMMDgto  9  :Mr  'ftat'  dar  tAiyifagliriMD  ArandMliiliai; 
II  «igMitUoiieD:  PmtopiMDia.:  dtoiOotlM^  .bwtafani. .  WmU 
fiiri€balnniUi*>'niit'd6ili  iM'igtti  I>olteiivi'gdü]st'*«ie 'akfc 
«Dd»  4«di<aM.iifliaHi^>  dflatUeher  ndd.  taUrfar/  Mnln^a  lAmk 
gsgen^-den  «kimiigao  fiMbhaM^ab^mml'wvmtiiibiD'aächi  Aiiii%r 

«Mie  «I4ttev^IliBht'rilftbr^^lMDdnif<(aolIdaMfSm<k.»B.lf^ 

Btft6rmat«Ma^..(Bigjiat)>.KttäBiifaiBM^  . IM^. A^ptfumng 
gi^  4fa»DioMM(  hiii^lst  mnig^p  ioini£t«l8tiMle>!iiMfik  ftnaseiiii 
itoiÜipB'tfe  MAn¥hfo  fl^T'  «iBe<&üilang.g^>HMiM«iilaaf^ 
M0^Mri»SokBiUb  iterIbyiMdpHMidbg4HiiftfleBl4»ls»i^ 
dMviAiflildl  al»  infig  ^erwiaaii  Audi  hA  dad,  aoi^ÜtigiMi 
lM»Mihi<ifcB»fey  :<la>il-fliAidta^M6jabranfh^ 
alaW^  liaibiiap  dad.lal  «nii-  iaii«e««iiL<Btediiiai»  iOhäatdaaa^  DdN 
tvtbaHa .  teaü^  Miakaoi,  Inat  dMftteUtatf  I  gavtAms»./  ßie  ihmiq^ 
dAte!liff*j^iffikhl;!ala>aiM(»'v«n]g^g0aaiidirta  Do«^ 
g!MV«it'4rardail^  Bfcma  itttara'  Biar^'iiiB.-aakhe  v^n  4-4»?^ 
YWi'Biitaa»^  ;a4gtan  janaJoisantta.  ßdklchta  mtbtlanr  nicht 
Mir.  tMPit  ^An^  Bo«te!*«bi  ahgagriiiii^  xao&dani  aagMck^  yoof 
grBaaiaMrc'Baaintonai .  ¥(Mida^abit:feti«aiJUaff|.'da8a-iaaii:le(^  nii 
4iviJ>oltal9||la^lilbrllll  aa  Uniii  lut^  .datot  Ua^  aor  >M%^ 
MfiifTa^iiMiAflMtoiaiatmdbt/iuv.llätbt  ki  «ttatf-Zilfisafiioaiafcil 
««»▼aiCalgaBi  :aaa4araTlto^glAalt*BMl  jniah.ia#«<kaUilriiaifi]j|M»N 
lflkMlUil(>knli4,;iina  i^anfidar  DitttehfiBft  da»  caif6B:fiiaa:flialir 
üjpa^.  4AJa  UiiMwkiad,.där.  Haadbiaa .Aei  £iara  :iroB.  b-^m^ 
Waüiapaaif g : . ^os  > -^Ur  liaaofcrMi.  raibrari  BftdriJaaon  4alr  an» 


tfna  rebik  grtee»  Diek«  imd  d«i  MAI  ^M^m^A^dt^ 
ka  beim  ZoBamoiaiibringen  mit  WaBMr.  iMirvorfwhiai  Bia 
ZflrfaUen  m  einaeliM,  weim  aofih  m^g  eatferat .  ■illniihnliiiii 
Tbeito  habe  ich  niemale  geeeheo  und  miM  üheriiiuipl  iki.ih 
recte  BetheiUgang  vod  ZeUen^  die  H.  Meek^I  .ftiach  hi«r.ift 
Anepnich  nimmt,  da  er  die  Dottenhut  ms  ^verUebteB  aeUei* 
antstehea  liatt^  anf  das  Beatimmtaete  in  i^nada  atellea.  Bw« 
andere  Frage  iit  ea,  ob  daa  FoUikel^ithel  dnseh  Ahaohaidm« 
einer  homogenen  Sohicbte  nicht  mittelbaMn  Antheä  ummt  noA 
«m  die  Toa  Seite  der  fiaeaenten  Schichte  dee  Dattera  geWUaia 
Membran  nicht  eine  iwaite  Schichte  abaetet  ^  -die  daaa  nü 
Braterer  aich  Tcreiaigt  Ich  habe  awaryieo  *ehr  Ich  aaeh  nrnki 
Angenmerk  darauf  richtete^  Nicbia  gefonden,  waa  mir  diiaala 
Anhalteponkte  Ycradiaft  bitte,  allein  der  l]mataiid,daaa  aaa 
reifen  E^e  dee  Hahnea  die-DotleraMmbran  (abgaeohen  fon  dar 
Chalaaenhant)  ans  awei  gans  deatlicben^  lieinlich  tet  mit  dmi 
ander  verbondenea  Lamellen  besteht,  liaet  mich  ain^e  fia^ 
denken  tragen,  die  geeammte  Membran  too  dem  Dotlir  aüain 
abaoleiten.  Möglich  iat  jedoch  immer,  daaa  in  der  lairten  SMI 
die  anH&ngliob  bectimmt  «iniache,  aas  der  ioeaeralen  Schiekl^ 
dea  Dotterpratoplaema  hervorgegangene  Membran  aich  ayaltal-j 
Oanatigere  BeobacbtangM>bjeate  fir  die  Batwickeüing  4w 
Doltehant  finden  aicb  unter  den  Reptilien.  Seh  heba  dia 
Eier  der  Eidechae  herror.  Die  Düforenaining  dar  Dfiftmiault 
iat  achon  bei  Biem  von  0,4"^'  dentHch,  doch  iat  da  die  GMua 
gegen  den  kfimigen  Dotter  hin  noch  nicht  beeÜBBart,  «oed  ai 
beeteht  nur  eine  ala  aarter  Bandeawm  auf  ilniii  fliiniallmUla 
bilde  eracheinende  Schichte  von  homogener  Beeehaifenheit  {Bi§. 
18  c).  In  Biem  von  1"'  erseheiat  dieae  ScUeUe  oOa  ein  OiOM«'' 
breiter  Saum,  in  dem  aelbat  das  Uainete  Molafcei  iafaljfc,  «oA 
der  beim  Zerrdeaen  ^durch  daa  elattAndenda  AnaatföBMat-  am 
DotfteraubstanaeinaieatereBeachaffenheitteädgMt»  Man^aiabl 
dabei,  wie  die  toeaereta  Sehidite,  wenn  man  ««beribaopl- bei  m 
eontlnuirlichen  Dingen  Ton  afaier  (Bcbidite  apaechan  darfy  'dia 
reaiatanteate  iat,  und  wie  nach  innen  au  die  gleiahwoU  naall 
homogene  Masse  an  Besisteoa  abnimmt,  mdam  Dnüarkgfohatt 
sich  in  sie  cindiAcken,  oder  gar  Thstte  davosi  mit  trsguilaoa 


IM«  diB  Bm  »d  dto^BiewyMkag  a«r  WMMAmUmr.  MT 


Attril  bfli  4mi  BiMi  4me  VUÜttt  bt^  «b  «okhi» 
btab^Blrtgr  (1%^  lfte)f  iwd  aaih  htar  MkM  M  toldiia  wm 
1"^%  bMMf  M  iVi'''  ffoina,  di«  diehl  tuücr  dün  F^KIbiI- 
opHM  li«getfd6,  UMb  wtt«i  «MitiiMMieli  in  den  DoMtr  Abir* 

ämi^^^^'^*'^  gtojMO  aiwiluüunii^m  dM  Kidn«!  taMI 
tfoii  da^  hilHe  Smbi  tiittlMi  wl»  bei  dnr  IMmsbie  «od  NaM«, 
dMii  ki  er  «fdHt  io  gui»  mi»MMlft«l,  ond  m  Migeft  tiali  ki 
itmi  IKigM"  (ilnieliie  BMfaJwa,  m>  diiw  4*r  allgtaMine  BiaArawk 
flMit'fiir'  didi'ChNide  der  «b^  A^KiMwagasuhMH»  tet,  wit  M 
aadeNtt'B0|iMI«a.  Stir  vm  ^JV"  Migea  ttn  vM  bwHiniiiter, 
«od-  er  ii«eli«int  liiMr  ele  eiM  deo  kMdgeD  Dotter  ungebeBde^ 
ifMlIg  hooMgene  SdAiift;  AeMereCier  Melen  ein  eigeoditai* 
IMee  VerikUtto  ^.  -Sehoo  edlehe  ^M  l^t^  eigeben,  diolit 
iA  dem  •fMÜMei^iliMl  (tig^lOb),  eÜM^  der  ^oierwliuitett 
aHiHehe  boia6geoe  MeabriHi  iren  Ö^OOi— O^MW  Doreluieeeer 
(|p%«  10«)i  iriftd^  tm4er  -^Heoir  fioeb  eihi  beosoderee,  gus  aeliorf 
soBgepTogiei  BwonoB^-  woihnv  oei  noMiger  vergroMening  eno 
ftidifcre  Mne  «oMMing' iUgl,  heller  tot  ole  die  noeb  ianeo 
gdegsife  DeMriiiiwifi ,  dooktor  jedeeh  ob  die  homogene  ioe- 
Mnto  Vmhflilong.  Stärtcere  VergrAMerongen  Ifleen  die  ürinen 
SfriAe  bi  OofttMnm  ikbt  bei  «inender  stehender  frfner  Sllb- 
Ae#  Mf  0ng.  Wf)i  die  Mt  mit  nidfts  Deoeeiem  Terf^iefohen 
feHM^  äienut^toD  irimperartigeD  Slibehen, in  welehe  der  Deeitel 
üriMher  DeimepUheBnieeBeo  eedHH.  ZnwelieB-,  niaMoUiek 
bei- Fliebeneaeiehten  (Ftg.  lOt),  bot  ee  den  Aneebein,  ele  6b 
«AMiBbe^Mno  Bflbrclibn  oder  Poren  eine  Membi-nn  dnreh* 
Mkenw  IVoflibiMer  eCilleii  dies  jediiMh  nieht  bloe  in  Frage, 
Mriefü  fAmi-  aoeb  die  Bntteheidong '  für  die  StAbehen  A. 
mm  mmAefaM  de^  elgeiitficlen  DoWetenbettma  anfliegende 
IWteibeiieiAitJilw  eebeint  von  nn  an  einen  bleibenden  Beetaad- 
Müf'M^Eilie  aoiMBMhen/40  %M^  rfd»  ohne  aoftllige  Ter- 
indei'aag  dbei^  an  Biem  Ton  8'^  Darchmeeeer  nnd  an  noeb 
IfiCieiawn  Bioti»,  di^  feh,  aileidkigr  eHrae  epftt  (naebdem  sie 
nfaiit  inShr  Medh  ^fraren),  darauf'  mifertttefaie,  halbe  ieh  wenig- 
mtä  noUb  Bpareta  dirvotf  bemeriH  Ee  diMle  eich  nun  nm  die 
DUMMg  dleM^'  briite  MnaiHoB  tendeln,  nnd  da  möobte  Uk 


teisifdi«riatäMblii«*iAtt6ndbi  di»tliaa>4iPii'a>nt>wprnloiiiMMm 
hemrocgfegaagaife,  id€lr)I>M*hiiiii44&fBbK]|^lI^|ilfU«  ilMto^ 
SMüM&l  ana#b«>VMiwabiftftid  >flie ,hiMiiopp»^Pi»»f^  (üiiK!l(^Q^) 
mOüt  «Isr.EfmüisbfiUitvi  4j«r.itj(rai»a  iiifi ^JKifif  4«'4M):6C«|g#9 
thiereies  gleich,  sich  darstellt. , , . 09m% «j» .mMl »Mli i dom 

MhUeMeiich;  d^r«^li8«.^da9$  i«ji»,n^^^  b^i  Biva  :9W  l^"«0«mhb 

kQ  St^dHbiAt9  .d^)l^«wi»L4iiro)L  0ip% J^^ 

Y§<rii4«i?>^ta!^ep9<Aieh|i«r:4t|i|q|M^  .^.t...«  ^.!{;.r 

if4i%9b  fmb  WQ«.Abgßg|pAii«t  ißlt  Md  a«^:i«QbftA09tiiwsb9iii4ii 
di^  .fotofai^abtefded! J)gitt9rAi  «b^ü^. .  .B«ü.>4<lf9^|iwif  >jg||Q^ 

^.  iflWpeiriÄWWre  «ßn^hfl«;  0^4  jgl&^eiif  ^nf^m»,:  AhAnM 
hipi:,:?(^oM.  M  4^D^eU4bH^  aA4«re„ir#rMU0ilMI  l^or  >4lto{kfi 
<3«A  yiö«^a.U«d.,ft^tai^a,,.Tii>4iiW*«ejJ>>tt^^  m.,4mik 

vp9  ^^>4fia  Dott6K9t  djB^.UfQirradipflg  tmßrt^mij^nm^fm 

dfir.J)AAter<Mi»ibft;wtd^f9  ^ImmSMim.deifAiAinii^^^ 
^^Oifiscb^iiliipb  4iA.^lm<468^Fqi}iice|fNWki|etfiBd^MA^m^^ 


Xkk9r  die  Bm  wid  itmWimmtikmg  Mt  WbbihUMNr.  (19 

— rtüa^nim  4lM*MiiMi'Äiig8fibta  ImImii,  milltti  km  Dotür- 

inMÜMmt  Äihttm  Begrtadimg  nMfar.  Bil  d«D  VBgBla  niimt 
«üulM  tmDtrtsdi*  fiMigt  «in,  MlMÜd  «kl«  mieUidMre  KflriH 
i»Mi*i||1iPg-  fcy  l>i<fcr'  fl^  0^Ut  (Fig.  8.k.k)i  wd  4m» 
^uMr'aiifuib  ite  tfarihfiftiterls  Mheor  U«iAttg6  fM  Dottir* 
MkfifeÜe»  IMMkt  «a*  «iMbi  iricb'40  conMilt*-  di»  A««t. 

VW*  ■NHRBpsniVgOTDVK       BPM  VHUB  KIDraNVUMM  'Cl€9  UOt* 

ftrfn  4ii«kb^  JMftKiifcabMUclwaB;  4adinit«m  firak»  Thiil« 
iMiKl'4»  idkriMidi»OUiiteU'4ii^  Mm-  fttfl  MtMrtoMi  Dot* 
tMfifctP^lMiiir  '  Bta»  fagfiiMigiMUtoi,  ^li#  jpm  baModig 
lirtWljiMi,  dtl«<teb  Aii#ih  MiModM^  imWMiMiMiM  FaeioM^ 

lil9  ridl^ldw  tdiii«iMliid%  «bduMibbliigigfite  Kataf 
jrid» gpJMMiillHBdig  Mm FhninliiMHi  dM IM^ 

artitiürti  tiüi  <(>  ifMNli  ■•MkiiHlMO  Mim  W«adAalM  ¥m^ 
Jotj«  aÜpiMdoniiHiJftod»,  D^r  IbMH4»»  KelM- 
Utf»rli4)oc«i9#4>84;all0n»ABläl«0iiohtonA«ll»«g»s^  dhi># 
Spur  von  sogananiiten  ^KeimfleekenS  Tdllig  h«ttou 
0Mkir.*Cr.MdQhdiiit  lA  oni»  ilh«  FUMglDÜ^  In  d^iimt  M 
iMi^nnyr  MnftMlI  BiM««  iiiiie  &iMil^  «din^  EAmobm  ai» 
Itiiiiiiftldlgn  .iPoAfenifaiaaj  i  EMfcspdiM  tMteh^MMtantMlMtart 
Tbaüa  auf,  doch  aaigaD  hierin  die  einatMa  Vog^Agaitaiigaar 
ifaciha * HTüatäieihi^im,  <  BeU  Itadehatoaündel  nao  in 
^ftS^'^tomuL  Biiuv^wmk  >4u'rgMite'  SekpUlMmi  saittMirtij 
SÜUft^  diaf^aiok  arf  BnbegelaiiBaigai  Orappeo'vnftdUaa  kfa« 
iM^hoiiii,  mK  ipÜMiiinah  aaü^  te  Cwt  apiiaUg  «a^üodtei» 

tBMdiliMiT  .IHei'iicMbNui  Am  KaUabMaolMiM 
:didbllMii«appblMi»t«Hitift,  Ammo  bei  V«''*^ 
giM^Dii  «erik^^dln  fibiaaptabfem  Amt  kkmHtikmyßUUMd 
BMiMBdkej^ftl^'iMebf  inii  daeaalie  inaaa  klr  tom  «MweaP 
PiBihnuiid Ttttfl  vM 'BahnebelMnipteft,  obgleleli  Eeker.tw 
MMvMn^aaa:  dqem  MHien^äladiiftn  wogitt  dm  Keimfleek  ab«t 
geUl^llat  (yMi^Ioodea  idiyMiB^  Taf.  2S  Fig.  ¥g.)* 
JM  Wtiam4imt'ba»m  iob  wmi  der  enHte  i^lage  bM  sa  einer 
QiAaa !*Mil8^^ nlMnilaMvraa  daiwdtB«  ^•'«^ bbinen:,  wate 


ftSO     .  ..  .ti)  M>//    .M  9i(0i«gmii»m»  i-r:.  ..'i  .«kh    u'.r 


4$B  ßl^tt9a,4«0i^ri>«»  «mfc^itfMtiMiiiyoid  «MMüMtf^HKii 

md;  mmm^bhA.  vottiaAdtik  --tüSiM  M4i«r»  AklhMtauig:Ms 
V4g#|n*l)Amtiilibn  K#ilXlUtebe^«  ym.MdMm^  ^gßm  MMil 
ImMreUBIiaiD^ta;  Ich  tobetfloWie. h^miJbcfcih^Wj,.  fliüriMifc 
oyxd^bti  (te  Woittdroeadi  gM^hta'  BriiüiBi>Mnk^m*fi^i^ 
l^y^Men  m  dao  iron^uek«!  d««MMbenjlMatdv^lA<*^M 
kMoe  brilaBMthjD». jwtJBdhwi;  dtttmiftdaiiattftiWlft:>lfiliiwi 
BMh:  fiodeiu.  Di^.dat  WiwdroMl  ümMa  «MM*.  MUr«Mt# 
«Qd  «n«i{UkhiMrt<ttiiIki^eidfia  SAUflntifraMli  ^.igiA  4ii 
gßmmu^  läMM  d«h  Kfiimbift8Qh«iJafaAe0.lF0iäii^  -  W^fM 
die0»F4faltiift?jMi  dea  BikMa  ud;^l[iiKl:oaMMft  bei  ilin ,  4miiiw< 
9Mvt0iiA  fiünadMbotthiM  de^  baeHndigeft geMtastlD  diOtMh»* 
•lfUi^Jitiidi«D^:wd:dei!:i7teMbltti  B^^  itriiaig 

idldi<iM>  agg0Oft«>iten  JteitidkaikliHdnngMi  >niic  thguAmMi 
«uttnde  4ilMe»  Thcik^  fifM|t  Jz^iiiliUirwhau  ITalMiKiMi 
ihnaa  idiwattaiirt  rkdiißik -bahereli  ( Wemi^»  elwa: Ar; 
4%r.  Leheosvovgftag^  im:  lEueunfalisok», .  oder  g»  inii^Bie,  -IhI* 

Diefoigendea  iVMaderangte  ^dee  EeunUieehenB.bestehM 
am  m  einer  .GMseeEiiMimie  niid  eioeiiii  Diokeiwwdea  leeteer 
üKetidaiig^  aad  eo  kenn  meo  diee.  GeUUe  falsiin  «defi  SaelMiA 
ioijraifeii.Si  verfiolgea.  i^     .<  >:    •  .•;  <  '  •  ' 

(.1  Efis:  dl«  BlBpdlieil  JbeM  ick  imr.weiii0ee  «imMAeBA;  :b 
jiDgerea  Eiem  liegt  des  »fiiswibUbditah  wie  M  den  >Vd||eMi 
BMÜtf  nach  der/Mitt^ide»  fiiea  ei^  oadirfidBt  wie  dort  «Hnkil^ 
»die  ObecflWia  kerm;  ee  deee  ee. ameeifta  Bie  Smk^dkM 
waA»  der  Deftteiteat:  ra  finden  iel,  «Bleiben  mm  tmmt'^Imgß 
der  obeti  «rwdbnten:  SIeuento  ;dc|i  wMeMiiiDJtitten»  .  Hfmm^ 
Bilteühee  aetd.EaiaMkA  terMeitmiMrilueiki  gkick«  Bei-Iiel»' 
taieal  beeitii eaieicbon  in,Bieni >tofO,&Mt^</^  eebr. 
DeppekenteoreH,  ee.  mieet  hief  0,08t^ill^V  r»adi 
gen  von  der  Wwed  30^60  küfee  koniMie  2;ephn^  dte^beiiAir 
Fl&fihetaeoeieht  eich  wie  milde. Bifieeheo  dereieOen r<Fig.  11^ 
nod  ele  enftlAche^  etmelwleee  Yeedickakigeb.der.  Waadsiig  te** 
fldMMien*  i'fiiegMeheBgMM.deftiiMnUeii»;  die.a^ 


IMUr  i«i  Bm  wd  #i.— IhIiIiiIuh  dir  WliWlhtoiiti;  |ft 

maaJliU'hBn  4m  Üffi^ki¥§  mmum  hmtkMb^f^  wAidhi 
•bei  AftBtttmhiMi  toilmniMiii^  wi  «cbl^lw 
ab  consftute  Gebilde  eageeehen  werden  dfirfco ,  als  die  vM* 
Nitiiieideii  SUlBpeilen  und  K5«ieriie«te,  diein  bMna 
JMmfcMlifKiM  atfweileti  eieh  yoeJüdeo  Mrtnea:  Biüe 
ITiirthMtoaniipiiitllne  gehttsM  >aiikl"det  Weadvlig  ita  Kete* 
^iichittlflii|(  ea»  fttidewi  rind  Wwehmogiii  eted 
Ijndk/deMeUMB,  die  ieh  bei  (M'^Mt^M  y^eenBUe« 
ineiMlotf  «BünebeideD  kenefteb  SÜn^iahioii  «H 
«eh:dBit  dir;  ■Mehwendie;  Gftefee  deeSUeota»^-  ^ 
io  dearBlarai:derBiditAee  iiad.  die^^KiiaiiMQe^  elwl  «»i 
BMieheng  CTr-Wlndeng  4ea  [Kiiinbilichea>  ^  .efr^daw 
ilei  4»  iete^dMMNlflat^Mle%  ki  dir  wwk.dletKänBitehi 
¥lgeL  elehem    Be  .rfad  ki  du  Bdgd  4-^  maAi, 

-ibeiäntadet  Heginde  BUeriieA  ▼wO^U^IMWM^ 
OviaeiV '««teile» dcMD  laefct -iiodh  tdiidge.liiMniig<iege^iifc 
MDgeaetAiT'  Adehe  mttOfl-^V'U  Migc»  IfehphlfHAeH 
bonogeneo  lobalii,  an  Uteren  Bieni,  wie  eiMien  mH  Kein- 
Uiaehen  von  O^Oa^lB""«,  wImw  bei  «ekr  alarken  YergWtaee- 
fnigm  Ueine ,  atete  der  Wand  engt  «Qgeb^gBvte  KQrpeeitei 
nm  ayQ0a5-TQ]0006'^  «od  aoaaer  diesen  Maen  Ble|Q«Bten  pod> 
in  laaiaren.  einige  BUeebeft  aiebtbar,  die  mit  }dea  waMtaiH* 
geaia  kdner  Septiebaag  an  etebepi  sebeinen.  M  mScM^  dabet 
^e  Inea.w^adelindigen  fSr  di^  epgentliebea,  d^ep  dM  Kldt 
Ipaf ^aicbkegHaepden  Keimfieek^,  daa  fibrige  fibiiaoeiBqliirtil 
■lahellinwwpaB^h^gea  anaab^  B^  CabAer.  ftUen  .J^euMtocke^ 
and  fUfflir  dea  S^Uebieri^  b«)^  ^  1>^  ^41«  M  kßinepai  Sti^ 
4iiai.Ue  m  JUem  Ton9'''.'K«n9SeokbilA«qgep  i^oHiideii  WbH 
jMfb  Daa  yeimWiediea  ,  ( Jifr  l^k)  eieflfetten  r  fei^>b .  inMMi 
¥<Big>wiieaerMfr,  and  entbiellr  par.u  nieb*  mebrgmiv  frisobm 
Ripaaralen  THIboogen  oder  woUdge  Niederaebllge,  saweilen 
aepe  KdMat  «derbMM  BHaeben,  dieieb  jed^b  elmatfidi 
aii > gbifiettnugsprödaflte  aaeeben  ainfle.  "Bei  AttmtUä$ei»hi 
.enideh  daa  KeiiabUtocIied  clbenlUlr  nie  wanJUiSndtge  Ktim- 
bliaehen  ^  dagegen  b&ufig  frei  im  Inneren  Jji^nde  Blfiechen 
Ton  veifeUedener  Orfieee,  oft  sqgpr  eiaea  ^hfiriecben  Kliua^ 
pttÜMiariMHL  Qb^aieb  dittM  (MHde  eelbefe  aa  «rieeb  aaMw 


II  A«i  4iD«P'  DÜiMvb  Wfiffligmig  d»g  MjmMüAwHirinHai 
Msllb  aUo'idiift'ziinidilit  hervötgglm^  idsM  bhie 

Irwiiniwyn ?««< liea»  cönttasteii  neU«ii  d«»-K«»  gtfiöniii 
aftl^Ifihnfc  <e>.  Td^dÜckäiigcn^  oäeri  keoüUie  Wdohmily  jüi 
IteiditeifieliHblfiKiihMai,  iiiid«d«n»  änd'  e«  »fadBinftiiiilliBii. 

aai'wmgtlen.  €Hr'  di6l'iIiebeD09r0ilMtttM80V>Nd^{iK6MUii^^ 
^täavBdaa^^mikbdkieä,  >Qiidvf>biB  gMHflli%tt4  fThMsflcN»^«»* 
lU9iD,.ätoion^e06atihM  iMag^i  Äfibelfeichfteii  'thid;  -^  MMÜte 
ttMiM.^i6b  laUd^Oyon  /d«ii  iN^iÜBtAa^H  triudrttB  ,i  «die^^iH 
dvdi 't^'li>iEtagiriMMIg^  iiw6B  yaduw— tos^iWi  imMwaiihi 
oMlflteEfgMittfinliäikeitäii  ^e^WAlldllClffdd^S:räBUlMilM9lB& 

ihlsd  €Mg«»i  'WMi^itlu^rabäi^ftiigen  $A  «der  erstto  IBlMMdMi^ 
h^^isstiift*  «e^'äiftHik%D^,  Ml^ldt  das  E^ftfad  eriie'^SiffUM'iiagli 
fb^<^etf6R  libgd'unl'  dii«  l>oteerpMtöplalUm.-''B^  lMi'^9i(«fti 

dlffetr -df^  mnigkisii  ibfet  Ziill^ti  li:a«.  ^fe*««t*'gi(tfW  gAllbMM 

^tf*  M'detr  äiid^en  V6b  bfir  MiefsaeUi^tr  6^di(^^\ifm  ^W 

•inejr  verschieden  gjrossen  Fläche..  Es  giebt  djes  zaglei^h  einen  Be- 
weU  dalTGr  0*6,  äas^  die  Öberflacbe  dea  Dotterprotoplasma,  käon  oier 


UiriMT  dM  Bm  «Bd  dl»MMnl|hilniii  dw  WiriMHUml«r.  MB 


»liilivtwiiwttiH  ;^  iMJatBiAinfc»;  lHimA|MiMii|^ii^ig.M|b), 
ftifcti  dxaiiifcl  in^ikitt»  Mny.jyiiniilrt  ecMhifiibD^  mMm^iSk 

MülriitirMiiKIrtwgTr'minBfci  ihn|itiBr1  <w  wwliiiiMg  Mi» 

B^ttlM>fi«v^8ill«rrinfeer(4^fi)bfrlitb.  /;«■*  Irilte.m 
^»JtililMii  Iwm ipWirtMtiiiülürfllrilMifoiwmj  iM«i.td«ill 
V,  dM  ddhnliTeii  Dof^hamM»  erreicht  bat     ZoglMÜ  4M^ 
Mi^dMhibateaklfarifaMlibiflU^iMraE^ 
liAfudvili.crrfaMMt'i  M|i»bti*tert.aie  ftafaiclrM'eiofink^ 

in  WIM  if iniiiihft  ITigin  fnlnütlB  iiiimiirimihrii  IMbiri  ^tov-^ngi 
laJbVvdit^dbiBghr^hi Dibke' Mnig^^bMMf.  .Die S^ns dM 
tot  «MhiSeiieBißBMev  atteiflift  eiiran  ItfligUmand^vfilM 
yttithte'iPfetMolMl)  «tirMkeik  J^  4tif 

kh?dton>MiBlHrbiibtn.^nMh  .Ünlwb,  .i^i  iamei  rfÜdiMeitidli 
49ä  apüMbidwob  inigieii.iflbtaBiiranliilten.d*  ^Mlteiiio^ 
tlhfdtofri«i4IMt«' AlfMniiaerlii^piM'kHirt  rfBrXsieb  (ddrgMMH 
iinAii  hcpiitii  ( 1  J|a>r.nM#kbgr#gbwMrifa^ritf en  dii  aWM 
lMiitorJitd6ite6>CKgz,Ub),  ^uU^D  sagM«h/'Ma(iir-w 
gilviMiitl^BO  JhBai.gpoflpert<inid;ibhai6i6,iatfiwitiiiiiihii  ;yetii 
»MMiinili  actta^biBrtfciibttEbioiiad»»  bi&hiebi*i|>blBi  Biwii  liip 
»!f  MMt4ili;»^el»hÜMihrcte^'MdMGUidkt^^ 
lmÜmwl|f^geiplnh.-  iHbMhiirfe'  «agiaiiaiBtl^  rfndi  dtetBMb«;; 
dtefhtffrvidhHB  0BiWii.Sbiikd«^»Zia»iedill^de^^ 
itwÜlkiM iiad >dMfc3b^lMte«dioiigarfiaMefiidhii 4  äMrisdhjtri 

lA^iMldiaiittgeDtikkeiZelkiieiiibnHi  Bitf  «ehr  mIvmp  liatiBu 
•eMdlMv  «*<  äkM  BaAgtetiteistriaiicb  der  Ihn^^bNMlitaat 


/    r>i>  Clwilä^MVkVi^l    '.-  •    >'  !'-'''-' 


/.f  Bei  den  a^U^a^iierii  ial  ^  «Hifiidi«  BpidMili^;e  jetagarar 
fltadlM  domh:  dn  kfiHri^  inkdt  der  Srilto  eiiegiiirfdbaeti 
Die  2eUe»  aindopUM^  eMae  bnitir  «1»  diok.    VmaaMn^mt^ 

«m  jMif^a  ejiittdriflah»  MIeaiMiiB,  Jedel^  bei  wiÜmvMI 
•o  regtlmteBig  «b  bei  den  Vögeln.  Die  CyMflfcpdM  vw 
üMinhiHnNlii  Trfngi  wd  bOdegn  üieb  kifo  gaa^eüAiAflrftni- 
Mü ^  ^^.im  ioh  bei  iAeMMMi  ted i  nwAMm  eiaMfc»;  ^Ife 
flteiwiilietii  ilmiiültiiidiiL  noeh  UnkerZellM:  iw  ijptiiiieli» 
fcm  9Uk  eineoftdebeB  (vgl.  Fig.  nb)i  dwVwhftUeB  imU^ 
tebeUoe  hal  w  ei«geMAebiiI!ehUi«  att  dem  geMMr  0»»- 
e|^ftheliiMi>    .  "x 

.  U^lBrdiB  IteenttMfaMlulde  diCfwrBpM^^ 
bdm.  Voeelelef  einige  nehtf  «iwitbl^  ThulMwieo  »geftniiw; 
Die  Fon»4iv>a|ttfaelteDän.beeftriift  olteliriK  Mi  ädr  «illigev 
Biife  de*{fiieeiiMefai  gletetamfaei^ ürt»  «Ad  ^^,>dii  *r  Seife 
«dtt  siad,  beelteen  im  FeUikeiepMielticeiM  ainrggeMÖgow  Cyw 
HndeiaeUea  mehr,  mideni  aekfae,  die  enlediiedeliiMMer  illi 
gedrungener  gieMtat  hmL  Mnn  irergleieln  die  üiK^^Mi  «nA 
ESg.  6  dargeeüUfen  Bpitfaebillei»  tmb  BUbbe;  dit4MleiMM| 
kl  dabei  trSber  gemite,  aad  «in  fanndiHee  Aaill«Mi-<MriaP 
Moiekdi  mäcbl  ihn  hat  nndanfariehligv  ab  daee  nnr  käpi  der 
BiflB^  den  derKeftli  efamimm*^  äli  eina4idi«ra8Mie  ereebUiUff 
Dotek  diMa  Tatgi^ga  ariUUl:dia  gMoe'BfMiellaBa  üff 
waiBelmfee  AdaMiaik  AUmil^  lockert  eiob  der> 
keag  jiiineckaftdeo.einaelaen  ZeUens  nadefc  «ebaiea> 
ipMiiMbU  Qdetiit  ah  <Fig«  e),  Ua  enAidh  «nter  Ydmeinwag 
dte.KfiinehJNi  and  init  dem  Avftretan  der  FeCMifltiMwii  dik 
2SeUett!  mir  nack  den  Kam  amgebefcdr  Kdrnidni^im<^au»ilBr* 
aMlea  (Fig.  7).  8(^*habe  idi  ea  beün  flnhw  aeofbiiillUbivaii* 
ftigl»  aaek  bekifr  Bnaaaad  tmd  dermaterlEaBriieiM  Dmi^gfeaaa» 
airäfelaohoe  akFeUmelAneTphöie  d^iFällik^l^ptllial« 
aidi  kenaaaatelie&de  Vorgang,  Afart  Meabar  s«  einet  leiehmraa 
TteoBiuig  dee  Biea  Von  dem  Fdiikelf  «id  maa  kla  eiak  4#ai 
▲aatAriü daa Si asi  a«ia.d.ar . TdMe»%af dr damdaB raokal^ 


IM«  4aB  Bm  n«  m^MämnUUkat  to  WU^HUmNr.  Mf 


Mfki  mam  mäk  im  CMy»  jiilniil  di#  Bm»  d«» BfM«k:  ab 

«iBMv«iiBiike,nfani]nlieli«linit,  dim 

tm  dea  dbenAmOitilM  und  flg2'7  dwgwiättHü  OidMie  BfoH 


.'I 


Itt^wi0fam.di«ttr  V^oigwig  ^aa  imliva  Yarimkiii^  barfCaby 
laaaniiWA  M  BmfläkuL  andlWhahioni.  aMi  «ndät,  mm  iab 
Mte  «aatiiil  Miii  kMleD,  a»«lel  «bar  iai  aiehar,  daaa  •  paioi« 
kila  Omd  ÜaaUht  aor  ABoabfiM,  ^ktai  Mdtai  glaiak  aa^ 
iliabaitt  »DiKlialinhaha  dian  hmU^tm  daaEiaaawf  aja^aotüa 
ab' aiof» «a  gawuwta Waiaa Totadwb  gilaiaiat warda«  Vifardla 
gidaiMT  mMfea-Mi aardaa noeli  malBiifa^  daaabij BiMif>-dM 
wagttt  ttiaff  CMaa»  aidi  alataifc  aoaahmattlaaaaaii^  dia  lanfsar 
8j[>ifldil-  adar  pjdindaraattaa  aaaaanwdanHiob  iMiahi  odl  hiac 
flUHg  iHM«a,  ao  data  aiaa  Ikdiaha  Aalüaiug  «ia  bai  dda 
VCgtiii  «a  awmrim  ataaA 

Aoaaar  dan  Varindaniiigia  daaBpitbala  iadbu^iair  aaiaW 
aoah  am  FoUikeL  Ba  liagl  nicht  in  meiner  Abaicht,  alle  dia 
Bit  der  Bnlwiakahiog  dea  Biaa  am  Poljikal  eintralandaa  9aap 
wbÜ  OewebsTerfindaraDgeo  anzufahren,  von  denen  ich  tot  Al- 
lan die  Bildung  groeaartig  erweiterter  Capillamefse  und  hjüt 
tMldMeiaaitig  gefenftiter  Vettengef  edMa  an  neftneii  hktte, 
Modam  ich  will  nor  dia  Acht  aoesen  am  BfritHel  liegende 
FMUfteUcUcMa  in  BeCracfat  jrieben.  Btf  allen  Kern*  aoa  jfin- 
gateh  'Sfeafian  wird  der  FoUikelramn  dare^  einfteh  fteerigea 
»iaiigjawubi  abgegtitttl  SobiM  bei  VHgebinfie  Mddng  tob 
Dattevbilaehan  erMgt,  iat  aadi  anMMl  vaia  Bpilfaeliaiae  be* 
eaadega  fl  ■  in  i  aiembran  an  der  BindegaweliaeekioktB  gebSdet» 
dIa'  «aa^^jüinaiian  mit  dem  JSe  atfs  dem  Follikel  Kita  kann. 
Yan  eiaaBi>  >//^  groasen  Speiüngaeie  habe  iefa  in  F9g.  1  a  diese 
Mwbtaa  abgebftldet,  wie  aie^  aik  einer  Sirtle  gaboiaten^^daa 
am»  Tbait  Mab  ^w  «c^drMiem  J^offllcelepitiMl  ambUlfte  Bl 
awBtiattfc  üaatt  Aveh'  bei'  dar  Svftha  and  dem  fl«ifife  habe 
iobaia ^gahawlitt ^  aad  aia  dovfle  w«U  amh  bil  aadaiati  nicht 
▼armiast  werden.  Bei  der  Krfihe  iai  aia  aMit  «rHH^  alractarloa, 
den«  wBihe  iuagahafaiigan  Abatitfdaailagenida  iytediU^^ 
VerdidLangaD nehmen aieh gaaa^ea  atta  <wiaaiägda|etle Kernen 


•lkJiMik6f|»iidt  oiiiiillbttai  ifariuia»  worSdH  «to  giOMMiwetiriHfe 

da  sehr  fmX  and  iimig  mit  der  Fnllirnliinirnnil  infcinMniH,  mi 
Wsibitupk diu iB««(Mi. d«r  Tbe^  J0i  CU^  iftufak,  ^irol sie 
eifie.»  saldiMll  Uww  iMte«eb  gelegt  I|MiIMq  kiMMir  di» 
•iAl«,8elMPJt8ieiiabia«p«ritoealisiit.  Bm  FM>«ttg^  i#  «db*- 
UAi  UuEiüfilaetliifii:  ImM;  oMhtaeUtfuv  äin  Dieke  wris  'DdRit 
ittifri  rssrfcchün,  nin  rtastinatoBniiiiiiffihhhilidiin«rTdsirilsin 
kiftii:  gleioMMle  als;  4»  dn  AU^bmae  /des  Bis»  rbeOrasniddi 
ItenNMi  Ai<g»stoti  «ssdOl^  .:^nitaii.  min^akh  tnnünUfc^-Aüftaist 
YMidir BissstsUA.«»  Ober  deä  DoOsr.ihiaiNe  fMbfflgQ» dM^ 
SiM  des.  ISm»  «ik.snsitaneiMieht^  midiso.  dia  WMd  d«»f{4)- 
likfels  Ober.  Ae^ik  Bte.sirGsksi^^  mkei  diefssboi^  j»idir  Aiii^ 
idsnng  begriffeae  Epithelschichte  dettmamg  ;dift^Z»satmiy 
lüHgiS  fesiD  Hadninisi  auhr  46tirtu  7  r      -  .  .  / 

'••I  I  •»:  ^.    ■■■    ■  1       .5 i,ti»   /-Min 

r   Wenn. ich  die  Resultate  vorstehender  Untersachanff  xosam- 
mepfssse,  so  mochte  i^ch  sie  in  Folgendem  wiedergeben:- 

,    1}  ^  d«r  S^o^aionMyD^tiwift  des  Dottes«  der  ^^^  m(.  jmv^ 

tieUer.Forcbnng.  bethei^^  sioh  die  Iijn|h#l!el|iw. ii#ft 

FoUikels  inkeifiisr  Wfu^,  Sie  bilden  yfeljDeiv  «109. t^ 

^        ,  djpr  Ober^ficbe  ^es  Dotters  scharf  abgqgjrfiiuEi^  ftshiiBlit»^ 

:,.  .2)  a»e«»o«eidg  bentehH  « in^eod  eis» Zeil? iria^ bssprtiirtq 

.-  f  .  £pi4hfi«obiebte  n^iU^ir  derPoMn-bMitr  .   1 

j  :|}:  Der  D;«ttar  entbfttt;  nüemaAs  ZetlM^  dfoMdgattbni» 

t$a  ,Qotterselle^.<'  siad  nw  PmbildnJffiWPQdaaia dib 

V.   :.  .0^ov!8f9hr:  frufaa  vorbsodaDSQ  Molfkel  «vi  Karaaban^/ 

^.  .4) .  Dar  sogenaiui^  irNirfiffiiigadotia)»  iatidiia  ?rfadoal  ba 

i ;     '  :«mtir«ii  Jl^iekaliiflf  dM.I>oi^Uiic         idai-! 

t^<    .   AimiB  »aü<taagsdgi>le»*  ;^ii6rd  diiiidi,jdii0Bpa.DMtasria»i 

.    aiaqtß  TfyffiqBiatir<,'dia  d»>;  fratari»Ziniiatoh:jea-|{db< 

.  -'.   b«a  IPMtarsi.aatopnacbep. - 

;    id(i»|B»a,hiafaiabtifc.5raadap».;  ..^-^ 


Wm  4«i  Bm  «a4  *iMli«%k*ii«  du  Wifb«IUami«r.  m 

iL  BoäaiQsmM  mseiillipk  ioiuiubQii^MBttteNftGA 

dar<Xö^'Ml  B«#lMi»  aa4«Mail»*¥rlMbr^ftindMlMi  A^Mii 
AuahBitt  imA  4cIi  «ieti  oji^ü  >frttqplr6iMn  4arf.i^?gk)irtBiM 
¥ifgl,^int.  8.^503  AAiiil#k.X  trolktfiA^g  «tofgibohtiir  -  Um 

linridie  iFQUikeU«liUltai8i«e;4iiid.  ^iiMiifei^ 

BfliM  StegtthMT  wAitat  Id^r  S'äUih*!,  -^hoe  duto./teftrBMiMi 
«MBit;  gbüctoa^  SoliHtt:  faittW.  E0  "woofairt  idi»  ünfilagliA  ftcto 
bi^  V^i;eL«feB«.fMuAd»  J^tMatiAtatt  sbdlinii.attilrwiiiMl 
SdfitolA  mMdifc,:^  ttUFliodiiln  äcb  fiUMiid*:H(ddM«» 
»10  vdMv.UdD<UefbiiDd0>  fii^  dp«  «Ub4kqdbi.bftl%lfdi;  MMfe 
kMiefctanrnnMlliMitw>^Mt  hurwig  «)ti  fedm^  MOi^tfeQiJbtflVQdtft 
•iltfiMfc,bMbl^d^1Kfl9dp8g.4wftfUI^  ta)ii(j(i4i«Spilkt» 
ftdüdite  gebettet  Beim  Vogel,  ]iet)tii.va«iiAitW3hier:»ll  e»  ittfl 
Bpithelscbicbte,  die  bei  ihren  frfiberen  ZoBtfiiiden  beharrt,  swar 
ihre  Elemente  etwas  Terändert,  de  betrficbüicb  vermehrt,  immer 
jedoch  eine  einfache  Zellenlage  d4^«te^t  Dagegen  w£chat  mit 
dem  koloeeal  sich  vergtosserndem  Follikel  gleichmSssig  das  Ei, 
nbd'iiefa^ jötudtsthdk  fiündjiä,  die  Tei'findeürang^n  ^ng^hen^ 
aas  ICprnat^en  zh  filäscben  wer<ien  mit  vielfältig  ver8chied|eheÄ 
CfMrte^rt^'  /;y«ffläÖtt^  .;i^Qhea.*eLjl^n:FpÄipea.  W^  ^(^ 
KjMQbeilfiMdiS}iiBdiA«l^bihiaD^ibeii.deiiaa  iirflderit)eMJcqAeUaM 
Veigroaserong  der  £iaelle>  noch  Jevie  Wa«h^rttiig  ^M»  PoHiM*» 
et***»  jj^beü'ist  ••  •  ^  '■  '•  '  ^  '  '  •  ''  •'  .'•  \  -  ^  ^ 
^^Aber  3e^  J^orcbang^pfoceiss^  di^  Örste  Bildung  ^erSmVjb- 

schieden?   Bei  der  Einen  wird  daB^fapaa;lin>m<Vw»i  jU^  Ute« 


l-  • 


Ol'#«f  Ml'bäaä«  '-.u-  !i'      •"  <    t '«' '  J 


Mrie|ly.M  dar  ttten  mt  «in  nMb  gahr  gfclupii  Haut 
indem  die  an  dar  Oberttehe  ton  der  geManlmi  BiseUe  eieh 
ikMaiibädm  ZMm  gegen  die  Maiee  dtt  mtaunmtoUelb^idea 
Dotters  nnaasebaUeh ist  Dieee  bis  jetit  nur  MmHnlme  doreh 
Oost»  aad  bei  den  SchildkrSien  dnfchOIark  inAifassis'e 
W«A»  bekannt  gewtMPdene  partidJe  Dottertfaeiliing^  iet  jedoeh 
keüieewegs  so  setar  gegen  die  totale  contrastireild»  lisci  kann 
sagen 9  dass  wir  aoch  hier,  wie  so  oft,  die  Extrame  vor  xmm 
haben^  od  dass  die  Folgeieit  die  Yerbiodiingen,  die  dnnchan« 
flicbfc  aiiaserhaH»  des  Beiebes  4sr  WafaiscbeinUebMi  liegen,  wd^ 
deeken  wird*  EtWM  Vennittekides  ist  sebon  liegst  bebunl» 
es  findet  sieb  in  dem  Fordtungsproeesse  des  AmpbäMneieSk 
Wir  sehen  da  die  eine,  kleinere  Hftlfte  des  Eies  in  tasebetei' 
Tbeilitttg,  energischer  im  Anfbane  von  Eod>r7oaalaeUeÄ  bi^igrill 
te  als  die  «ndera  grössere  BUfte,  die  mit  ihren  8ogaien>aKai 
iiea  nur  langsam  folgt,. nnd'^ scUiessBoh  tmn  der  essUneu  iSkm* 
traehsen  wird«  So  ist  es  anoh  bei  P^ifvmfßum  dmeh  IfaMK 
S«h«itae  beicannt  geworden«  Die  rascher  sieb  in  kUin^ 
Mutest  umwandelnde  Partie  des  Eies  stellt  offeabat  den  sogn^ 
«uiBten  Bildongsdotter  des  Vogel-  n«  Beptilieneies  Tor,  diä  not- 
iere entspricht  dem  Nahraagpdotter,  und  so  kann  salbot  auf 
dem  Boden  der  bis  jetst  bekannten  ülatsachen  das  Band  aar 
Verebigai^  Jener  beiden  Extreme  so  einer  eindgen  cobtioiiii« 
Hehea  Beihe  gefimdea  werden. 


Tafel-ErkUrong. 

*  • 

Fig.  1.  BierstookMi  Ton  '/i"'  Tom  Sperling,  e  Grftnsmenibraa 
dei  SifoUikelS;  b  Follikelepithel  ^  c  Dottersobatani ,  k  KeimblAicfaea. 
l>ie  Örfinzmembrsn  ist  geborsten  und  läset  das  £i  sammt  Follikelepi- 
ibtf  austreten.  Der  Epi AeUslSbenog  Ist  gleiehfiills  an  dner  Stelle 
gerieiSByiuid  dadteigt  sieh  ein  Ibsll  desDotteri  mit  demXehaMls^ 
eben  Vor:(eobwaG)ie  Vergrtaeruag)* 

Fig.  2.  Von  einem  Sie  von  2V>'"  Dorobmesser ,  vom  Hahne, 
b  FoUlkelepithel,  c  beller  Saum,  der  aar  Dottermembran  wird,  d  Dotter. 

Fig.  3.'  Elemente  des  Dotters  eines  4"*  grossen  Habnereies.  Die 
ftll  ▼iel«i  KOmehen  and  Bliscben  aosgestatteCeii  DotCefbliedben  slad 
gsiMuh  gifiib%  dto  ftbiifen  peUadd. 


C«ber  den  Bm  und  di«  JBiptli1fk«|aiig  der  Wirbeltbtorvler.  ]^29 

Fig.  4.    6«IbM  DotIdrUiwben  an«  einem  grOMeren  Ble  (Haha). 

Fig.  5.     EpitheJzellen  eine«  Eies  von  8"'  Durcbmeaaer  (Huhn). 

Fig.  6.     Epithel  von  einem  reifen  Follikel. 

Fig.  7.     Epithelzellen  in  der  Rfickbildung. 

Fig.  8.  Follikel  mit  doppeltem  Dotter  (Huhn),  a  Bindegewebe 
des  Eier«tocka,  b  Bpiihel,  c  beller  Rand  des  Dotterprotoplasma,  k 
Kaimblaachea. 

Fig.  9.     Eierstocksfollikel  vom  Wendehalse  ohne  Ei. 

Fig.  10.  Darohscbnittobild  von  der  Peripherie  eines  Eies  vom 
Kaiman,  b  Epithel  des  Follikels,  c  Ei  Weissschichte,  d  Dotter,  f  Stäb- 
chenschichte ;  bei  f  schräg  von  der  Fläche  gesehen. 

Fig.  11.  Dotterelemente  des  Kaimao.  a,  b,  c,  d  varscbledeoe 
Blischeafonaen  des  Dotters. 

Fig.  12.    Keimblas<;bea  voa  eioem  0,4'^'  grossen  Eie  des  Kaiman. 

Flg.  13.  Durchschnittsbild  eines  Theiles  der  Peripherie  eines  1'" 
grossen  Eies  der  Eidechse,   b  Epithelseflen,  d  Dotter,  c  Dotterhaut. 

Fig.  14.  Epitbelietlen  von  demselben  nach  Bebandlang  mit  Essig* 
sinre.    k  Kern,  k*  OlftQsendei  Körpereben. 

:t.ig.  15.  Darchscbuittabnd  Von  der  Peripherie  eines  ^fi**'  grossen 
Bles  der  Ringelnatter,  b'  Ej[»itbel  des  Follikel,  e  iiasserste  fast 
kömdienfreie  Dotterschichte,  hei  c'  in  die  Lücke  der  Epitheltage  vor- 
dringend. 

4  • 

Figi  16.  KffolHkel  vom  Stachelrochen,  a,  b,  c,  d,  e  wie  bei 
Flg.  8. 

Fig.  17.  Durcbscbniltsbild  von  der  Peripherie  eines  3'''  grossen 
Eierstocksfollikel  vom  gemeinen  Dornbai.  a,  b,  d  wie  bei  Fig.  8. 
o  Elweissschithte. 

Fig.  13*  DottereJemeute  eines  1'"  grossen  Eies  vom  Huhne, 
a  BpSrnchen,  mehr  peripherisch  gelegen,  b  Bläschen  mit  Körnchen- 
Inhalt. 

Fig.  }%»    Botterelemente  eines  2yt"'  grossen  Eies  vom  Hahne. 

Fig?  20.  Dotterelemente  vom  Ei  des  Dornbai.  a  von  einem 
1"'  grossen  Ei,  b  von  einem  ^^1%'**  groesen,  c  von  einem  9"'  grossen 
Eie,  d«  e,  f  DotterpUttcben  in  verschiedenen  Zerkluftnngszuständen 
von  einem  reifen  Eie. 

Jena,  den  16.  Mär«  1861. 


■sltfcwfs  o.  da  BoU-ltoymond'S  ArchW.  1861.  3^ 
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Entgegnung  auf  Vo  1  k m a  n  n '  s  Abhandlung:  „Con- 
trole  der  ErmQdungseinflüsse  in  Muskelversuchen.* 

Alt  Nachtrag  aar  dritten  Erwiederang,  8.  248* 


Von 

Eduabd  Webbr. 

(Hiersu  Taf.  XII,  Fig.  18.) 


Da  die  obige  Erwiederiiog  Anfangs  December  des  vorigen 
Jahres  der  Redaction  übergeben  Mrorden  war,  so  hat  Yolk- 
mann 's  Abhandlang  über  ^Controle  der  firmüdangseinflfisse 
in  Muskel versachen^,  welche  im  Schiasshefte  desselben  Jahres 
enthalten  and  nach  dem  Anfange  dieses  Jahres  erschienen  ist, 
darin  noch  nicht  erwähnt  und  berücksichtigt  werden  können. 

Volk  mann  hat  n&mlich  daselbst  in  weiterer  Verfolgung  des 
Satzes,  auf  den  ich  ihn  anfangs  zum  Zwecke  der  Aufklfirong 
seiner  bekannten  a-  und  b- Differenzen  aufmerksam  gemacht 
hatte,  ^es  sei  die  Ermüdung  nicht  blos  von  der  Dauer 
des  thfitigen  Zustandes,  sondern  auch  von  der  Grosse 
der  Anstrengung  des  Muskels  wahrend  desselben 
abhängig^  *),  auf  die  Ungleichheit  der  Anstrengung  des  Mus- 
kels beim  Wechsel  der  Belastungsgewichte  und  die  dadurch 
erzeugte  Ungleichheit  des  Fortschritts  seiner  Ermüdung,  welche 
durch  das  angewandte  Compensations verfahren  nicht  beseitigt 
werde,  als  eine  Fehlerquelle  in  meinen  Versuchen  aufmerksam 
gemacht. 

Da  es  hiernach  leicht  den  Anschein  gewinnen  könnte,  als 
h&tte  dieselbe  Fehlerquelle,  welche,  wie  ich  nachgewiesen  habe, 
die  Ursache  der  bekannten  Volkmann 'sehen  a-  und  b-Diffe- 


1)  Siehe  meine  erste  Erwlederang,  Archiv  1868,  S.  609. 
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rensen  ist,  D&mlich  die  Sifirnng  der  Regelmfosigkeil  des  Fort- 
eduitts  der  SrmSdang,  nnter  etwas  anderen  Yerhfiltnisseo  auch 
in  meinen  eigenen  Versnchen  Eingang  gefunden,  was  aber  in  der 
Tliat  gar  nieht  der  Fall  iet;  so  erlaube  ich  mir  in  Bezi^ong 
auf  diese  Arbeit  noch  folgende  kurze  EH&utemng  eu  gebra* 

Znnfiehst  moss  ich  bemerken,  dass  die  in  den  von  Volk- 
mann  angegebenen  Verb&ltnissen  begründete  Fehlerquelle  von 
mir  nicht  fibersehen  worden  ist.    Ganz  abgesehen  nfimlicfa 
daron,  dass  dies  aas  der  oben  angeffihrten  Erkiiniag  klar  von 
selbst  hervorgeht,  ergiebt  es  sich  aus  der  Rücksicht,  die  ieh 
bei  der  Einrichtung  meiner  Versachsreihen  darauf  gcnommea 
habe,  den  Einfluss  solcher  Störungen  möglichst  zu  beschrSnken, 
Dahin  gehört  vor  Allem  die  Beschränkung  der  Differenz 
der  Belastongsgewichte,  welche  die  zu  messenden  "Deh* 
noBgsgrÖssen  der  Muskeln  erzeugten,  auf  eine  sehr  geringe 
Grosse.    Unter  den  als  fSr  die  Untersuchung  geeignet  erach- 
teten, deshalb  in  der  Reihenfolge  vorangestellten  Versuchsreihen 
A»  B,  0,  D,  E  (8.  74  meiner  Abhan<y.  über  Muskelbewegang) 
sind  daher  nur  solche  aufgenommen  und  daher  auch  nur  zur 
Benutzung  bestimmt  worden,  in  denen  die  bezeichnete  Diffe^ 
reoz  nicht  mehr  als  5  Gramm  beträgt.     Von  allen  andren 
Versuchsreihen ,   in  denen  diese  Grösse  der  Differenz  fiber^ 
schritten  worden  war  *(die  Reihen  P,  O,  H,  I,  K,  L,  M),  ist 
dagegen,  ungeachtet  sonst  Nichts  gegen  sie  einzuwenden  war, 
kein  Gebrauch  gemacht  worden  und  sie  sind  nur,  weil  ich  dils 
dkponible   Material    tollst&odig    und   unausgesueht    vorlegen 
wollte,  Ersteren  nachstehend  beigefügt  worden.    Wenn  Völke- 
rn an  n  daher  statt  der  von  mir  gebrauchten  Gewichtsdifferenz 
von  5  Gramm  die  4  und  6  mal  grössere  Differenz  von  0  tnid 
90  Gramm  und  von  0  und  30  Gramm  (siehe  S.  728  und  739) 
in  Anwendung  gebracht  hat,  so  bezweckte  er  damit  wohl  nur 
die  Wirkung  der  Fehlerquelle  handgreiftleher  darzustelleii.  -— 
Eine  zweite  Rücksicht,  die  ich  genommen,  ist  die  Beschrftn^ 
kung  der  Zahl   der  Spannungsgewichte  auf  das  drin- 
gend Noihwendige,  da  die  aus  Messungen  genommenen  Mittel 
um  so  unvollkommener  auslallen)  je  weiter  die  ersteren  in  der 
Reihe  von  einander  abstehen^ 
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.  Um  «ittfii«^  die  BiacttScitftt  lies  Mosk^B  sH  (Mtimnleii,  «M 
nur  zwei  verschieden«  Spaonuogsgewichte  ettfiorABriich:  datier 
eind  anob  der  ereten  Versachsreihe  A  nar  dieae  zwei  nothweo- 
digeb  um  5  Gramni  diifere&ten  SpaantiDgsgewichte  z«  Groa^e 
gelegt.  Um  aber  die  Elaeticilat  des  Moakels  bei  gp5sserer  «und 
^ringerer  Belastung  desselbeo  vergleichen  xu  k5otoea>  sind 
doppelte  Elasticit&tebestimmungen  nnd  daher  wenigstens  drei 
Spannnngsgewichte  .erforderlich ,  wo  dann  aber  dae  mitttore 
8pannangsgewtcht  far  beide  ElaatieitätsbeatiniiniuigeB  zugleieb 
benutzt  werden  musst  in  der  zweiten  Versachsveihe  B  sind 
demnach  drei  nm  je  5  Gmann  differwite  BelMtnUgsgewichlie 
.zu  Gfnüde  gelegt  worden.  Um  femer  die  Elasftieilit  der  Ifva- 
kein  auch  bei  grosser  Differenz  der  Belastangsgewiehte  vet- 
gleidien  zakUnnea,  sind  Vier  Spannnngsgewicbte- netbwieiidig, 
n&mliob  je  zwei  um  ö  Gramm  differeate  Belastungagewiebtß 
f3r.  die  bei  hoher  und  die  bd  geringer  Belastung  an^zufubrendB 
Elaeticitfitsbestimmnng»  welche  demnach  die  V0r8aehsreihen  D 
mid  E  aafweisen,  deren  Anordnung  ohne  dieBen  Zweck  gjsr 
keinen  Sinn  hätte«  Um  eodlioh  die  Aenderung,  die  die  Eb^ti- 
eit&t.des  Muskels  durch  die  Belastung  erf&hrt,  in  einer  iapge- 
reo  aosaouaenh&ngenden  Reihe  von  Glied  zu  Glied  verfolfen 
an  können,  sind  in  der  C-Versuefasrsifae  ausnahmsweiae 
mögUchst  zabireicfaeSpannnugsge^VTChte,  welche  «alle  gleich^ 
hiesig  um  5  Gramtn  differiren ,  in  Anwendung  gebracht  wor- 
den. Es  leuchtet  daher  ein,  dssa  die  Naehtheile  dar'  groaaoo 
2ahl  von  sechs  Belaatungsgewichten  in  dieeer  C-Versoebareiha, 
nur  um  den'  obigen  speciellen  Zweck  zu  erreichen,  iu  Ka»f 
genommen  ivorden  sind  und  werden  mussten,  so  daas  die  in 
ihr  zn  Mitteln  benutzten  Messungen  allerdings  bis  10  Stellan 
weit  anseinanderliegen.  Eben  diese  Reihe  hat  aber  Volk- 
mann  vorzugsweise  ft!r  aeine  Kritik  benutzt 

yolkman:n  kommt  nun  durch  dieae  ^eine  BetnaJohtungnn 
am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  zu  dem  Röanltote: 

^Es  leuchtet  ein^  dass  das  von  W^ber  vorgei- 
BohUgene  (angewendete)  AnsgUichuogaverfabr»ii 
g«r  keine  Macht  über  diejenigen  Brmadang*- 
verUngerungen  hat,  weleb^.vQH  d«r  Zahrdtf* 


Bntgegnnng  auf  Volk  mann' 8  AMUtodlnng:  .Controle  «to.  S88 

Ver»ii«h6  anabkAn-gig  aiiid«    Jenes  Ordnen  det 

Vergncbe ,    durch    welche   man   MnakeUfiilg^h 

ed&binirt,   d«r»n  e^ine  von  der  firmldnag  oai 

«b«n  eo  TTel  weniger  vergröAtert  iet,'  alt-  diM 

'  andere  tnehr  Vergvdaaert  ist»  als  die- im  Mitl^eli^ 

falle   b^findlicha  Mnskell&nge  9    dies,  ist  der 

N(&t»r  der  Sache  nach  nar  da  m4^glich^  wo  .di4 

LAngen-  mit  den  Versachen  nnd  wie  die  Veor^ 

/    sbche  wachsen«     Nun  tritt  aber  in  der  Brmo/v 

dttng^ve«<l&iigeriing  belaa teter  Moskaln-  eis 

GrUedd  auf,  weUheseine  demEinflnea  det*Bei«* 

laeinngsge Wichte  offen  stehende  Seite  hat,  nikd 

da  das  Mehr  und  das  Weniger  solcher  Einflasee 

mit  det  chronx>iogieehen  Folge  der  Versnche 

gar  nichts  2a  thnn  hat,  eo  kann  auch  daft  Otd- 

'  neu  der  Versncfae,  mit  detsen  H-nlfe  .das  Aasr 

gleiehnngSTerfakr^n  operirt)  nnd  hin  «nd  wie-^ 

der  seinen  Zweck  erreicht,  in  diesem.  Falle  an 

Kiohts  fAhren.      Die  Eriaadangadiffarenaelt 

sind,  insofern  sie  von  der  Yerechiedenbeit  der 

'     Belastangegewiohte  abhftngexi,  iberka:upt  aiehl 

auegleiekbar.«^  (Siehe,  a  76?.) 
Yolkman^i  hat  eAery  indem  er  so-  übei'  mein  Compeasa-^ 
tioneMrfahren  abeprickt,  mdit  durchschaut,  daes  dasselbe  m 
d«r  Ton  ihm  aagexogeaea  Versuchsreihe  nur  noch  nieht  gana 
an  Ende  geführt  worden  Ist,  dass  nfimlicb,  um  die  Ansgleichuii^ 
der  Zahtenwerttie  wivklii^  prindpieü  aom  Abaobluse  2a  hferln- 
geo,  noch  die  zweilen  Mattel  genommen  werden  müssen,  woir 
diireh  die  Differenxea,  an  denen  er  Anstosa  genommen,  .vollt* 
attedig  ausfoUen^  nnd  demnach  sich  das  ganxe  obige  Baisonw 
nement  in  Dunst  auflöst.  Es  sind  däralieh  in .  den  redodrteil 
MwsongitsliiBllen. (Seite  7d^^l  meiner  Abhandlnng.überJliis^ 
kelbewegang)  awar  »De  Zahlenwerthe  auf  gleiebe  Art  emnpeor 
skfif  aber  :^  den  BrafidungssCafiaii  entspfecheoden  Reiben  der^ 
selben  iamaexi!  abweehselnd  in  am gekekrt er. Ordnung». 
WdtMnd  u  B.  in  der  essteaZaJilemfeüie  der  tdu  VoLkttana- 
^ästtm  0«Tabella'der  iWertti  der.lfaskellfinge  bei-ö  Gramm 
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Bel88tang*onmitt'elbar  gemessen  worden  ist  and  dieWerftfae 
der  MuskelläDgen  ffir  die  grösseren  Belastnngeo  der  Reihe 
nach  ans  immer  weiter  von  einander  abstehenden  Messongea 
ermittelt  worden  sind,  ist  dagegen  in  der  zweiten  Zahlenreihe 
derselben  der  Werth  der  Mnskellange  bei  30  Oramm  Bela- 
stung anmittelbar  gemessen  und  die  Werthe  der  Moskel- 
Ifingen  für  die  der  Reihe  nach  kleineren  Belaatangen  ans 
immer  weiter  von  einander  abstehenden  Messangen  ermittelt 
worden  nnd  so  immer  abwechselnd  weiter^  Um  die  Compen- 
sation  daher  yoliständig  dnrchsnführen,  and  demnach  jede  prin« 
cipielie  Ungleiehaiügkeit  der  Zahlenwerthe  an  beasitigea,  rnnaa 
natürlich  auch  dieser  Gegensatz  der  abwechselnden  Reihen 
noch  aa%ehoben  werden,  was,  wie  auf  der  Hand  liegt,  ganz 
einfach  darch  die  zweiten  Mittel  bewirkt  wird,  zo  denen  man 
in  der  Regel  dann  za  schreiten  püßg^,  wenn  die  ersten  noch 
nicht  schon  genügten,  wodurch  aber,  wie  leicht  tu  übersehen 
ist,  alle  Differenzen,  welche  aus  jener  abwechselnden  Umkefa- 
rang  des  Compensaüonsverfahrens  in  den  aufeinander  folgenden 
Reihen  entspringen  können,  als  gleiche  aber  entgegengesetste 
Grössen,  wechselseitig  sieh  aufheben  und  daher  yerschwinden 
müssen.  Die  von  Volkmann  behandelten  IMfferenzen  sind 
aber  lediglich  dieses  Ursprungs,  daher  auch,  wie  er  selbst  aas- 
einandersetzt,  in  den  wechselnden  Reihen  entgegenge- 
setzter Grösse  und  verschwinden  demnach,  sobald  man  im 
Gompensationsverfahren  noch  za  den  zweiten  Mitteln  über* 
geht,  voUstfindig. 

Die  Resultate  meiner  Messnngsreihen  werden  natürlich 
von  diesen  Differenzen  gar  nicht  berührt:  denn  da  die  zweiten 
Mittel  nur  daau  dienen,  die  in  einer  Messongsreihe  enthaltenen 
GesetzmSssigkeiton  deatiicher  erkennbar  za  machen,  so  kann 
die  Unterlassung  dieses  Hül&mittels  wohl  den  Vorwurf  be- 
gründen, ein  Resoitat,  das  die  ersten  Mittel  noch  nicht  erken- 
nen Hessen,  übersehen  zu  haben:  unerhört  aber  wäre  es,  aof 
Grund  von  Differenzen,  die  durch  die  zweiten  Mittel  ganz  ana- 
fallen,  Resultate  anzweifeln  zu  wollen,  die  schon  ans  den  er* 
sten  Mitteln  völlig  klar  hervorgehen  and  also  nach  Beasitigimg 
jener  Differenzen  isi  den  zweiton  Mitteln  natadiek  nor  am  ao 


' 
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gUnsender  bervoiftr^toa  mSiftUu  -~  Aach  ist  es  obrjgbi»  sonst 
Str  dieae  Besnltete  gleicbgultig,  dass  der  MaasBstab  der  Ermü- 
dnogoch  als  wvofasender»  nicht  als  gleiohbleibendar,  bsraosstellt, 
da  in  denselben  biernber  weder  etwas  ausgesagt  noch  roiaus- 
gesetat  ist* 

Zur  leiohterea  Uebersicbt  des  Gesagten  habe  ich  die  aof 
gleiche  Emittdnngutnfen  redncirte  C- Versuchsreihe  mit  den 
aiMgef&farten  (dorch  kMneren  Druck  beaeichneten)  zweiten 
Mitt^  gleich  nachstehend  beigefügt.  Naturlich  entsprechen 
diese  Letateren  auch  den  mittleren  Ermudungwtufen  in  der 
latsten  Columne. 

Messungsreihe  C  aus  der  Abb.  über  Mnskelbew.  S.  80. 
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Zngleidi  benutze  idi  die  Gelegenheit,  diese  Messungsreihe, 
welche  Tolkmann  so  schwer  yerunglimpft  bat,  auf  Ta£  XII 
Fig.  18  graphisch  darzustellen,  wobei  die  Belastungsgewichte 
durch  die  Abscissen,  die  Mnskellfingea  durch  die  Ordinate n*) 
au8gedt€ckt  sind,  und  glaube,  dass  auch  der  strengste,  aber 
saehTersÜndige  und  unparteiische  Kritiker  mit  den  Leistungen 


ii««- 


1}  Das  Lialsansts  TepifiieBtirt  dsbsr  in  SiStsren  das  Oraangs* 
wiri^,  Jn  Xj^tst^en  das  HiUinetwsaaaM. 
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dieser  Messnngsreihe  TdMig  »nfneden  sein  wird,  zomal  weno 
er  die  aasserordentiiche  Yarinbilität  und  Vergftnglkhkeif  der 
zu  messenden  Kraii  und  auch  die  Einfoehheit  4er  mir  AalmilÄ 
zu  Gebot  gestandenen  YersuchsapparAte  in  "Brwfigang  siebt, 
da  sich  die  Einflüsse  der  Belastung  und  der  ErmSdang  anf  dl« 
Dehnung  des  Muskels  in  der  That  sö  glatt  und  deotlicb  aus- 
gedrückt  haben,  wie  man  es  nur  irgend  erwarten  könnte;  Ob 
aber  ein  aus  derselben  berechnetes  Gesetz  siift  ,  wl# 
Volkmann  (siehe  Archiv  1858  S.  292)  versrndit  hat,  gleicli^ 
falls  mitVortheil  geometrisch  daR^tellen  IfiMt,  ist,  da  es  tob 
dessen  Beschaffenheit  abh&ngt,  nicht  meine  Sache  tu 
y^tc0tea,  sondern  des  Darstellen^.  Die  Za^hlenwerthe  des 
berechneten  Tabelle  (S.  114  meiner  Abhandlung)  wenigstens 
zeigen  einen  sehr  deutlichen  gesetzlichen  Zusammen- 
hang, namentlich  auch  durch  die' sehr  aufBMlige  diagonal  ver- 
laufende Stellung  der  deshalb  auch  unterstrichenen  Maximal- 
grössen  der  Columnen.  Vielleicht  hat  aber  derselbe  gemde  in 
dem  negatjiven  Erfolge  des  Versuchs  seine  Befriedigung 
gefunden,  da  jene  graphische  Darstellung  ausgesprochener  Maas- 
sen  zu  zeigen  bestimmt  war  nicht,  was  die  Versuchsreihe  leiste, 
sondern  was  sie  nicht  leiste. 

Dass  ich  mich  aber  endlich  in  meiner  Abhandlung  mit  den 
ersten  Mitteln  begnügt  habe,  ungeachtet  sidi  die  Resultate  aus 
den  zweiten  noch  reiner  und  eleganter  herausgestellt  haben 
würden,  hat  einen  sehr  einfachen  und  natürlichen  Grund.  Da 
mir  nfimlich  während  der  Herausgabe  der  Abhandlung  das 
Material  unter  den  Händen  noch  immerfort  anwuchs,  und  ich 
deshalb  mit  dem  Drucke,  der  mich  eingeholt  liatte,  in's  Ge- 
dränge kam,  so  habe  ich  das  Oapitol  fiber  di^  Blastioität  der 
Moekeln  Oberhaupt  sehr  abkürzen  müssen.  Die  BereelinuageQ 
der  Muskelelastkität  ans  den  einfacheren  Messungsreihen  haben 
daher,  weil  sie  noch  Unvollendet  wiiren,  ganz  wegt>leiben  mus* 
^au,  und  es  haben  nur  die-EJastieitätsbereehnuQgen  gende  aus 
der  ailerconipUcirtestea  Messungsreibe  C,  weil  sie  ber^ts  voll- 
ständig ausgeführt  vorlagen,  mitgetheilt  werden  können,  gewis» 
sermaassen  üur  al#  Sehen»  meiner  Befaandlunfsweise  dieser 
An%abe  überhaupt:  4ie  Berechnungen  die«er  letzteren  waren 
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aber  anf  die  ersten  Mittel  gegründet  worden  and  hfttten  zum 
Zwecke  der  Benntsang  der  zweiten  Mittel  erst  ganz  von 
Neuem  anagefuhrt  werden  müssen. 

Somit  glaube  ich  gezeigt  zu  haben,  dass  Yolkmann's  Be- 
mnhangea,  dift  JteigalbAfdgtoit  und  Unbraucbbark^it  meiner 
Bemühungen  nachzuweisen,  auch  diesmal  ganz  fruchtlos  geblie- 
ben sind.  Gewiss  wfire  es  dankenswerth,  wenn  er  versucht  hätte, 
noch  bessere  als  mein«  immerhici  der  VerVölIkoSnmnung  f&higen 
iBfeasungen  zu  Stande  zu  bringen,  und  so  aus  verbesserten  Elemen- 
ten noch  schärfere  und  vollkommnere  positive  Resultate  zu  er- 
zielen, als  es  auf  den  ersten  Anlauf  vor  15  Jahren  möglich  gewe- 
iien  ist:  all«in  Volkmailn  ist  stets  ntiraof  blos  'n«gir6nde 
Resultate  iilimet  oad  ittiner  wieder  erfolglös  ausgegangen;  — 
So  fruchtlos  mir  aber  Aooh  der  ganze  Streit  immer  eMcyeneh 
ise,  so  habe  ich  dooh  geglaabt,  wenigstens  einen  nicht  uneb* 
hefelichen  Schäden  desselben  dmrc^  Aufdeckung  der  BMsseii 
der  Opposition  vorbeilgen  zu  müssen,  weil,  weiftn  «ib-stHl  g«« 
schwiegen  hätte,  bei  Vielen  die  Vorstellung  entstanden  setit 
wüHe,  es  sei  fibeiAiaupt  auf  diesem  Felde  Vegen  dter  vei(* 
wickdten  Natur  der  Verhältnisse  Nichts  M  miauen:        '       ^ 


ZurBerichtigUBg. 

Seite  257  Zeile  10  sind  nach  dem  Absätze  vor  den  Worten: „die 
Anstreogong''  die  Worte  einzuschalten:  «Um  diese  Schlussfolgerung 
zn  rechtfertigen,  schritt  er  zu  folgender,  mit  rieh  selbsf  in  Widerspruch 
b^lhfedlf^ben  B^pirtlresej  *• 

Seit«  S4B  ZeiU  SO  Jiai  „heben"  atalt  »fachen«» 
•     265  Ib  und  17  liea  «Untersnchang"  stau  »Darstelluiig'ii  • 

-  259      -       21  lies  «endlich«*  sutt  ^.nämlich". 

-  264      -       41  lies  „Aenderung*  statt  „Anordnung*'. 

-  267     '-      dO  lies  ^jene*  »tatt  »eine* 
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Beitrag  zur  Kenntniss  der  GepAyrea. 

Vou 

Dr.  Ed.  Clapak^de  zu  Genf. 

« 

(Hieran  Taf.  XII  Fig.  1—11). 


W&hrend  meines  Aofenthaltee  aof  der  schottuo^en  Kdate 
im  Sp&t8ommer  1859  hatte  ich  Gelegenheit,  cwei  Wfiroier  aas 
der  Abtheilang  der  Gephyrea  zu  imtereachen»  welche  eich  beide 
ala  neae  Speciea  heranegestellt  haben.    £6  weichen  dieeelben 
dorch  die  innere  Organisatioo  von  einander  sehr  bedeatend  ab, 
und  es  echeint  mir,  ala  ob  manche  anatomiache  VerUUtoiase 
derselben  nicht  ohne  Interesse  sein  durften.  Allerdings  hat  die 
Anatomie  der  Sipnncaloiden   durch  die  Untersnchongen    voo 
Grube,  Peters,  Krohn,  Quatrefages,  Millier,  Schmidt, 
Lacate-Datleiers,  und  neuerdings  wiederum  durch  die  noch 
sehr    unToUständig    bekannt    gemachten    Beobachtungen    Ton 
Ehlers  und  Eeferstein^)  bedeutende  Fortschritte  gemacht 
Allein  wir  sind  auf  diesem  Gebiete  noch  nicht  so  weit  gekom- 
men ,   als  dass  nicht  jeder  Beitrag  zur  Erweiterung  unserer 
anatomischen  Kenntnisse   über  diese  so  eigenthumlich  daste- 
hende Ordnung  der  Annulaten  willkommen  sein  sollte. 

Die  erste  Art  wurde  mitten  im  Auftriebe  des  kleinmaschi- 
gen Netzes  bei  der  pelagischen  Fischerei  in  Lamlash-Bay  »wi- 
schen H0I7  Island  und  Arran,  also  im  Firth  tff  Clyde  aufge- 
funden. Dieser  Wurm  ist  sehr  klein,  der  kleinste  sogar  unter 
allen  bis  jetzt  beschriebenen  Sipnnculoiden ,  da  seine  Lfioge 
kaum  über  1  Millimeter  beträgt.  Merkwürdiger  Weise  war 
die  ganze  Leibesoberflfiche  mit  einem  Wimperüberzng  besetat. 


1)  Nftcbricbten  tod  der  G.-A.-Uo]Ter8itSt  ond  der  K.  Geselisehaft 
der  "Wissenschaften  zu  Götcingen.    NoTsinber  13,  1860. 
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Dieflem  UmstandB  ist  wohl  das  seltsama  Vorkommen  dea  War- 
mes zuzuschreiben ,  welcher ,  vie  schon  angedeotet ,  auf  der 
Oberfl&che  des  Meeres  frei  schwimmend  angetroffen  wurde. 

Der  Korper  des  Warmes  (Fig.  1}  ist  beinahe  cjlindriscb, 
mit  einem  kurzen,  wulstigen  Halstheile  und  einem  schrSg  auf« 
gesetzten  Tentakelkrans.  Am  hinteren  Ende  ist  eine  kleine 
blasige  Auftreibung  bemerkbar,  welche  den  seltsamen,  weiter 
zu  beschreibenden,  herzartigen  Apparat  birgt  (Fig.  lg).  Die 
Fom  Tentakeikrmnze  umgebene  Mnndöffnung  (Fig.  3)  fahrt  un- 
mittelbar in  einen  ejlindrischen,  muscnlösen,  sehr  breiten  Pha- 
rjnx  (Fig.  la),  der  in  einen  gerfturoigen  Magen  (Fig.  Ib) 
mündet,  £3  erstreckt  sich  dieser  Magen  bis  zum  hinteren 
Leibesende,  wo  er  am  breitesten  erscheint.  Seine  Wandung 
ist  braun  geffarbt.  Vom  hinteren  Magentheile  entspringt  ein 
zuerst  birnformig  anschwellender,  dann  rohrenf5rmig  werdender 
Darm  (e),  welcher  vorne  auf  dem  Rücken,  dicht  hinter  dem 
Tentakelkranze,  nach  aussen  mündet  (d). 

Das  Geffisssystem  bildet  ein  völlig  geschlossenes,  mit  rothem 
Blute  erfülltes  Bohrensystem.  Die  Farbe  des  Blutes  rührt 
nicht  von  der  Blutflüssigkeit  selbst,  sondern  von  kleinen  aelli- 
gen  Körpereben  (Fig.  4)  her,  wie  dies  schon  von  Herrn  Rou- 
get')  bei  anderen  Gephyreen  (5ipti»cii/a«  muduSf  Sip.  anmmt' 
UM)  Sip»  [Atpidosipkan  Dies*]  clatatus  etc.)  beobachtet  wurde. 
Das  Gefisssystem  besteht  aus  einem  Bauch-  (Fig.  le)  und 
einem  Kückengeffisse  (f),  die  vorn  durch  eine  einzige  grössere 
Schlixige  in  änander  übergehen.  An  der  Uebergangsstelle  im 
hinteren  Leibesende  sieht  man  eine  grosse  Anzahl  kleiner, 
bundgeschlossener,  gefassartiger  Anhängsel  (Fig.  2),  die  in  die 
Gefissscblinge  münden.  Diese  höchst  contractilen,  mit  Blut  er- 
faliten  Orgaoe  stellen  einen  herzartigen  Apparat  dar.  Jeden 
Augenblick  sieht  der  Beobachter  einen  oder  mehrere  Schlauche 
sich  lebhaft  zusammenziehen  und  zwar  so,  dass  das  Lumen 
sich  verengt,  während  sidi  zugleich  der  gefilssartige  Schlauch 


1)  V.  Rongety  note  snr  Teziststico  de  globatei  du  saog  colorte 
ckflK  plMiittrs  sep^ees  d^aolmsiiz  inftt^bt^.    Joutaal  de  la  physio- 
eto^  1»M,  p.  660. 
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beinahe  bis  zam  Vigrscli'winden  verkfirzt.  DaVc^  dss^ätisserftt 
febbafte  Spiel  dieser  Organe  "vvird  das  Blat  in  Bewegung  ge^ 
setzt;  und  zwar  so,  dass  es  im  Büök^gefiCsse  vom  Schwanz- 
tum  Kopfende  und  im  Baucligeflisse  umgekehrt 'fliesst. 
'  Ein  solcher  Apparat  steht  in  der  Abtbeilung'  der  Sipunca- 
loiden  bis  jetzt  ganz  vereinzelt  da  und  ich  wClsste  kauni  dem- 
Selben  eine  gleiche  Bildung  bei  anderen  Tfaieren  zur  Seite  zu 
stehen/  Ob  vielleicht  die  sogenannten  respiratorischeD  An- 
hSn^el  am  Htnterteibe  von  Friapulus  einen  ilhhlicheti  Apparat 
bergen? 

'Die  LeibeehShld  des  Wurmes  ist  mit  eiher  fkfbloseiki  Ftfia- 
sigkeit  erADlt,  worin  zahlreiche,  sowohl  runde  als  iängtfchö 
^prperchen  (Fig.  5)  schwimmen. 

Auf  der  Bauchseite,  von  der  Flftssi^keit  der  LeIbesfaabTe 
umspült,  wenn  schon  der  Leibeswand  angewachsen,  beobachtete 
ich  ein  pechschwarzes  rundliches  Organ  (Fig.  1  ),  worin  rand- 
liche, farblose,  bei  300 maliger  Vergrösserung  (Ptg.  6)  feiciit 
Erkennbare  Körperchen  mngebettet  waren. 

Möglicher  Weise  war  dieses  Wesen  noch  nicht  ausgebildet. 
Es  sprechen  wenigstens  sQWolil  das  FlimmerkleSd  wie  die  Ab- 
wesenheit von  gefbrmten  Gescblechtsproducten  dafür. 

Die  i^eite  mir  vorgekommene  AH  wurde  bei  Sbbe^eit  in 
einer  telsenritze  «in  Ufer  bei  Kilinore  (Sky)  am  Sound  of 
Steat  entdeckt.  Sie  gehört,  wie  die  vorige,*  zu  den  kleinsten 
bis  jetzt  beobachteten,  da  sie  im  gesclilechtäreifen  Zttötande  eine 
tiänge  von  nur  wehigen  Millimetern  erreicht  Sie  Ist  \Hmf5r- 
inig  gestaltet  (Fig.  7)  und  niit  einem  tehtakellosen  Rßssel  ver- 
sehen. Die  Haut  ist  mit  kleinen  dachen  Warzen  (Flg.  10  bei 
2&Pmaliger  Vergrösserüng)  besetzt,  deren  jede  in  der  Mitte 
^ines  viereckigen  Feldes  sitzt.  D^ese  Warz^nbüdung  ist  na- 
mentlich am  Halse  sehr  ausgeprägt.  Die  subcutane  BluscuIatuV 
besteht  überall  zueHt  aus  eiität*  dicht  unter  dem  CoHtim  gele- 
genen Schicht  Querfasern  und  darauf  nach  innen  iu  folgt  eine 
Schicht  Xängsfasern. 

,  Der.Darm^anal  ist  .ftnssejrst  .verwickelt,  eine  ElgaQthpra^ch- 
k«it,  die  bekawiäicb  anoh  ^aadeüea  Sipiuicoloideii  wJta)mpifc. 
Auf  der  Fig.  8,  welche  den  mittelst  des  Oomnressoriain  dncb^ 
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gedrfiekten  Wuirm  darstellt  y  iat  4er  gamiO  Vei^laof  des  Darm- 
ka^ale^,  da  die  auf  eioander  folgenden  Abschnitte  desselben 
doreb  eine  Reihe  von  Buehstabaa  (a  bis  ji>)  baxeichnet  sind, 
leicht  zu  verfolgen»  Man  ei^eht  aas  dieser  Zdcbnnng,  dusB 
dteaer  Speisekaoal  an:  awei  von  einander  sebr  endfemten  Stel- 
len (c^  und  t)  magenartig  erweitert  ist.  Die  eipe  HSlft^  dar 
ersten  Erweiterung  zeigt  eine  tief  braun  gefärbte  Wandang, 
als  ob  dieselbe  zugleich  als  Leber  fungirte.  Der  ^wdte  Magen 
enthMtmebrere.wiirmfarniigey.t^ttgedruflkte,  0^078  Mm,  ktnge, 
sich  langsam  hin  und  her  schlängelnde  Schmarotzer,  die  idi 
gern  für  Gregarinen  gehalten  ^  wo«  i«h  nicht,  den  aog^  Kern 
bei  denselben  vermissf  hätte.  Vielleicht  waren  dieselben.  si*fat 
unvoUttäodig  gebildete  Larven  von  lienaatodeiiL . —  Der  ganze 
Darm  des  S^uncvtug  fihnmert  auf  der  Innenfificbe.  Der  After 
liegt  an  der  Basis  des  Halstheils. 

Das  einzige  von  mir  untersuchte  Individuum  enthielt  zahl- 
reiche in  der  Flüssigkeit  der  LeibeshÖhle  frei  schwimmende 
Eier.  Ehlers  und  Kefevstaiti  Jiaben  neuerdings  —  trotz 
der  entgegengesetzten  Angabe  jp^rohn's  —  behauptet,  Sipun- 
culus  nuäus  sei  ein  Zwitter.  Bei  meinem  Wurme  indessen  habe 
ich  Nichts  wahrgeüomtnen*,  was  mich  ^uf  'die  Vermuthung 
hätte  bringen  können^  dieaes  ludividnun  aei^  etwas  anderes  als 
ein  Weibchen.  Die  Eier  bilden  sich  in  einem  doppelten,  flachen 
Oigan  (Fig.  8o),  das  zwischen  den  Darmwindungen  ui^weit 
vomAfiar  liegt;  Bs  wird  ^AS^e^he  sowohl  am  Darme»  nvie 
9ikch  ^~-  86  schien  es  mir  —  an  der  Leibeswand  durch  efinnlt 
zahli^eichen  2^1[kernen  besprenkeltes  ^esovarium  befestigt.  Dije 
kleinep  £iier ..  fällig ,  wAhrscheiqlich  durch  ei^fai^bes  Ablösen 
ymo  Elantoek,  hi  die  Leibesfaöhl«,  wo  sie  allmfthlig  bis  zu  einer 
ansehnlichen  Grösse  (0,28  Mm.)'  anwachsen.  Die  FfSssig^eit 
der  Leibeshohie  enthält  ausserdem  zahlreiche,  farblose,  iin 
Dwchaolinitt  0,17^^28  Mn.  breite  ^  sdieibenförmige  Kfiifes- 
chen  (Fig.  9).    .  '  '    " 

.TroU  d49r  grosst^n^AuMnerksamkeit  konnte,  ich  ^eine  Spqr 
von  Oeiässen  enideekea.  Das  Merveiiqrstem  iat  mir  nicht  klar 
geworden. 
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ErklSrnng  der  Abbildongen. 

Fig.  1.  Der  Sipvmcmlut  aus  Lamlash  Bay,  circa  150  Mal  rer- 
grOfiert.  a  Raeheohöbla ,  b  Magen,  c  Darm,  d  After»  e  Bauch  , 
f  Bfickengefase,  g  der  den  heriartigen  Gefiuapparat  eothallende  An- 
bang,  m  pechschwarzes  unerklärtes  Organ. 

Fig.  2.  Hinteree  Bnde  desselben,  nm  dm  contractilen  Oeüanp- 
parat  bei  stärkerer  Vergrösserang  zu  zeigen. 

Fig.  3.  Vorderes  Ende  desselben  mit  der  Mnndöffoang  nnd  dem 
Tentakelkranz. 

Flg.  4.    BlutkArperchen  desselben,  Vergr.  250. 

Fig.  5.    Körpereben  ans  der  Leibeshöhle,  Vergr.  250. 

Fig.  6.  Farblose  Körperchen  mitten  in  der  dunklen  Gnradaub- 
ttans  aus  dem  rätbaelbaften  Organ,  Vergr.  250. 

Fig.  7.    Der  Sipuncului  aus  Kilmore  (Sky),  natfirlicfae  Gr5s«e. 

Fig.  8.  Derselbe  oompriAirt  nnd  ▼ergrösterc  a  bis  m  Spetn- 
kanal,  o  Eierstock,  p  in  der  Leibesböhle  frei  schwimmende  Eier. 

Fig.  9.    Körperchen  ans  dessen  Leibeshöhle,  Vergr.  250. 

Fig.  10.    Ein  Sttiek  Haut  vom  Halse  desselben,    Vergr.  250. 

Fig.  11.  Ein  im  Magen  des  Sifunculut  lebender  Scbmarotsar, 
Vergr.  500. 


Ueber  Pofydara  comuta  Bosc. 

Von 

Dr.  Ed.  Clapab^de  zu  Genf. 

(Hierstt  Taf.  XIH  Fig.  12—17). 


Bei  einem  Aufenthalte  in  Kilmore,  unweit  des  Schlasses 
Armadale  (Sky) ,  im  jSpätsommer  1859 ,  bin  ich  mebrmala  bei 
Bbbeseit  auf  einen  interessanten  Borstenwarm  geatossen,  der 
unter  dem  Geschiebe  am  Gestade  hfiufig  vorzukonunen  scheint. 
Dieses  1  Vi  Centimeter  lange  VtTesen  i^tet  sich  bei  jedem  An- 
ffriff  sogleich  in  die  Höhe  und  zwar  so ,  dass  es  nur  mittelst 
des  hintersten  Endes  —  etwa  wie  ein  Egel  mitteilt  seines 
Sangnapfes  —  dem  Steine  aufsitzt.  Trotz  dieses  seltsamen 
Gebahrens  ist  dieses  Geschöpf  ein  der  Familie  der  Spioidea 
angehöriger  Borsten  wurm,  der  mit  der  Polydara  comnia  Hose 
generisch  ganz  gewiss  und  wahrschdlDlich  sogar  apeciieeii 
identisch  ist. 

Bosc  beobachtete  seinen  Wurm  auf  der  Küste  vom  Staat 
Oirolina,  und  es  ist  derselbe,  so  tiel  mir  bekannt,  von  Nie* 
mandem  seitdem  beobachtet  worden.    Botsc's  Figur*)  ist  nicht 

1)  V.  Bosc,  Histoire  naturelle  des  vers.    Paris,  an  X,  Tome  t, 
p.  150. 
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sa  erkenMB,  «nd  wenn  schon  seine  Beslsfareibang  aehr  sorg^ 
ftidg  and  genau  ist,  erscheint  es  mir  deonoch  nöthig,  seine 
Angaben  in  mancher  Beziehung  zu  verToilst&ndigen  oder  we- 
nigstens za  erweitern. 

Die  Aficieen  besitzen  darchgftngig  einen  nnr  schwach  be- 
waflfneten  Mund.  Poiydora  insbesondere  ennangelt  jeder  Mund«- 
bewafinung  nnd  sogar  eines  ansstölpbaren  Rüssels.  Die  Mund- 
oiTnang  stellt  eine  anter  dem  Kopfe  zwischen  drei  Lippen  ge- 
legene 8palte  dar.  Die  beiden  hinteren  Lippen  (s.  Fig.  12) 
eonTergiren  wie  die  Sehenkel  eines  latanischen  V  gegen  ein- 
ander, und  begrenzen  in  dem  Winkel  den  Eingang  in  den 
Rachen. 

Die  Oberlippe  wird  yom  vorderen  Kopftheil  gebildet,  der 
nach  Torn  zu  einen  eckigen  Vorsprung  bildet.    Die  Hinterlip- 
pen  sind   wulstig  and   können  sich   nach  auswärts   zurfidc» 
schlagen« 

Auf  der  Rückseite  des  Kopfes  (Fig.  1 3)  fallen  dem  Beob- 
achter Tier  kleine  Augenpunkte  sogleich  auf.  £s  bilden  die- 
selben ein  Viereck,  an  dessen  Seiten  links  und  rechts  zwm 
dicke,  aehr  contractile  Tentakeln  entspringen,  die  sich  bis  zum 
Viertel  der  Gesammtlänge  des  Thieres  ausdehnen  können  und 
beinahe  ein  Drittel  der  Dicke  des  Leibes  im  Durchmesser  er^ 
reichen.  Diese  ausserordentlich  biegsamen  Organe  werden  bald 
geschlängelt  bald  spiralig  zusammen  gewunden.  Es  scheint 
mir  wahrscheinlich,  dass  sie  als  Kiemen  fungiren,  wenigstens 
enthalten  sie  ein  Gef£ss  und  sind  dieselben  wie  die  eigentlichen 
Kiemen,  nur  auf  der  Seite,  welcher  das  GefSss  aufliegt,  stark 
beflimmert.  Das  Geflss  ist  einfach ,  endigt  blind ,  und  es 
schwankt  das  Blot  hin  und  her  in  demselben. 

Ich  zahlte  in  den  Polydoren  aus  den  Hebriden  bis  61  Seg- 
mente, w&hrend  Bosc  bei  den  Exemplaren  aus  Charleston  nur 
24  zfihlte.  Im  vorderen  Leibestheil  trfigt  Jedes  mit  der  Aqs- 
nahme  des  fünften  zwei  Paar  Höcker  oder  Zapfen,  deren  ober- 
stes (Ruckenpaar)  länger  ist  und  die  rudimentäre  Kieme  dar- 
stellt. Jede  Kieme  enthält  eine  einfache  Geffesschlinge  ohne 
Yerfistelnng,  Die  dem  Gefässe  entsprechende  Seite  dieses 
Ruckenböckers  tragt  lange  flimmernde  Wimpern.  Dem  fünften 
Segment  fehlen,  wie  gesagt,  sowohl  die  Rücken-  wie  die  Bauch- 
oder Fossböoker.  Im  mittleren  Theile  des  Leibes  verkümmern 
die  beiden  Höokerpaare  allmählig  uud  vom  25.  Segment  an  wird 
keine  Spar  derselben  mehr  angetroffen.  Jedes  Segment  mit 
Ausnahme  des  ersten  und  hintersten  trägt  2  Paar  BorstenbQa- 
del  im  Rücken-  und  im  Bauchpaar.  In  allen  Segmenten  sind 
die  Ruekenborsten  einfach  pfriemenförmig  und  zwar  za  je  5 
oder  6  vereinigt.  Im  fünften  Segment  allein  sind  die  Rücken- 
borsten ganz  anders  beschaffen.  Die  Bauchborsten  der  sechs 
vordersten  Leibesringe  sind  ebenfalls  pfriemenförmig  (Fig.  16); 
vom  siebenten  Segmente  an  sind  dagegen  die  Bauchborsten  ha- 
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Fig.  1.    Der  SipunculuM  aus  Laml'     -^  i^«  4iß  andereu   upd 

PS?*!*-  •  »•«^•n*»*"«  >  ^  ^«««o  Vorin  sehr  eigenthümUche 
f  HöckeDgeffta«,  g  der  den  herjaf  j^^aborrten  aQ|e9ehen  wer- 
bang   m  pecbjchwarzes  unerkl?       .  ^    ^      Bow«|nbfiiidel  aoB 

Flg.  2.  Hinteres  Ende  ^  '  ,  ^7"^*  '■^  A^wwiM»'»™^»  •«» 
parat  bei  stärkerer  Vergrö  <^  «^^«^  ,V?  radiinentaren  Na- 

Fig.  3.    Vorderes  E  ^  W^^  ^'^^  Haken  v(Mi  den  BauA- 

T«ntakelkrant.  ,  ,j^  sowohl  dnrch  ihre  Oestalt,  als  durch 

Fig.  4.    BlutkAr  ''^agB  ond  Dick«.    Einem  jeden  Hakeu 

Fig.  5.    Körpf        V  (jfcht  an,  der  mit  einer  flachen  Ana- 

Fig.  6.  Far^  '^'ßioe  gleiche  überzählige  ßorete  liegt  vor 
stana  aus  dem  v'^^   ^7)^     j^^  eigen thfimliclie  Beiraff- 

Fif!  8  - .  '^^^^  Mangel  der  Rucken«  und  Fuasböcker, 
kanal,  o  V     ^^eig^^  Function  diesea  ausserdem  aiisehniich 

pig.    ^C-'y^Mü  Leibesringes.    Vielleicht  übernimmt  derselbe 

P^     ir^  ^^Üe  bei  der  Paarung  beider  G^chlechter.    Diese 
-      >^  -.A^ :^j  D :.u.  ._. :i.  derselbe 

maia 

^f*^  ieWte  Eigenthumlichkeit  der  Polydora   verdient   eine 

^ulßoaAi^Ti^  Aufmerksamkeit  Das  hinterste  Segment  bildet 

i^^ciiwarz  gefärbte,   wulstige  Scheibe,  die  dem  Thiere  als 

f^tßBpf  ^u*"  Anheftung  an  fremde  GegeustSnde  dient.    Dieser 

^ilSiapf  3*^^^  etwas  schief,  so  dass  er,  von  der  Seite  betrach- 

^  diiiem  Pferdehuf  ähnelt  (Fig.  U),     Seine  Concavitit  siebt 

^5  dem  Rücken  zu.    Auch  diese  Eigenthumlichkeit  hat  ßose 

jpbp^  ^eseheja,  da  er  Folgendes  schreibt:     ^Queue  terminee 

00  an  demi-cercle  sup^rieur  et  muscnleux  par  lequel  ranimal 

s'attacbe  aux  corps  ext^rieurs  en  absorbant  Vair.*' 


:i 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  12.     Vordertbeil  der  Polydora  cornuta  Bosc,  von  unten  ge- 
sebea,     Mässigd  Vergrösser ung. 

Fig.  13.    Kopftbeil  derselben,  von  oben  gesehen,   o  TentakelgefUss. 

Fig.  14.    Hinterthell  von  derselben.    Seitliche  Ansicht. 

Fig.  15.    £in  Bauchborstenbttndel  mit  eiuem  drusigeo  Orgaa,  wel- 
'ebes  an  Jedem  Böudel  vom  7.  bis  snm  16.  Segment  vorkomiBt. 

Fig.  Ite.    Die  Borttea  desselben  Bfindela,  st&rker  vergröHart. 

Fig.  16.  .  Pfriemenförmtge.  Borstien,  wie  sie  an  den  ^ckea-  uad 
an  dsB  S  ersten  Baacbbflndeln  vorkommen, 
r        Fig.  17.    Biickenborstcn  des  $.  Leibessegmentes. 
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eher  den  Faserstoff  und  die  Ursachen  seiner 

Gerinnung. 

Von 

Dr.  Alex.  Schmidt  zu  Dorpat, 


So  sftUracb  die  UnlerMctengen  sind,  dknwD  zur  Beant- 
wortOBg  dtr  vnüten  Frarge  nach  Ursache  und  W^en  der  G«- 
rinnungSForgSoge  angestellt  bat ,  so  wenig  «iehere  Erfolge 
faabeo  sie  der  WissMieehaft  au  .lielito  yermoeht.  £s  fehlt  kwar 
nicht  an  Theoiieen  der  TerecfaMoBStan  Avl^  aber  keine  vob 
ihnen  katt  sidli  einer  all^fimeiaen  Anerkennong  nnd  Annabn^e 
za  eif Irenen  gehabt,  weil  es  keiner  einziges  mfigKeh  gewesen 
ist»  atchy  ivenigstens  die  Haoptponkte  anlangend,  aber  da«  Nl- 
vean  ä»  Hypothese  zu  erheben  nnd  das  zafaUoiBe  Heer  det 
sich  gegen  sie  erbebende  Widersprüche  za  serstrenen.  In 
neaerer  Zeit  ist  ee.awar  Brfioke  gelangen,  wichtige  einscfalfl- 
gige  Thatsaohen  an  constattren,  aber  dieselben  betdebeia  siob 
nar  anf  die  negatite-  Seite. der  Fragen  wir  erfahren  darcb  ftSe, 
was  die  Geiinirang  infaerhalb  des  Körper«  b^indert ,  ohne 
freiliok  Fon  der. Natur  der  heiamenden  Kr&fte  eine  Ahnung 
2a  besitaent  aber  wir  erfahren  nicht,  wodurch  sie  ausserhalb 
des  Körpers  bewirkt  witti.  Hier  sieb  bei  der  Anschauung  be- 
mhigeo,  dem  präexisiirenden  Faserstoff  inhfirire  nun  einmal 
als  lin^priiigliche.Eigeilscbalt  die  FAhigiEeit  nnd  das  Bestrelren 
ans  deiki  fifissigan.  Aggregatzostande  spontan  in  de»  festen  übet- 
angehen,  biesse  sieb  nieaen  (Ijpotfaesen  in  die  Arme  werfed. 
£e  blieb  immer  des  yersncheä  werth,  «u  ermitteln^  0b  die 
Frage  nicht  auek.ihre  positive  Seite  -hat ^  ob  es  nicht'  ausser- 
batb.  des  Faeentoffesi  eiii  wirksaaies  Priiictp  glebt,  das  seiile 
Aussdieiduäg  vemieftchtbad  wo  daseelbe  an  sfoehen  ibtr 

KtichMt*!  o.  da  Boti-Baymond's  ArehiT   1%^U  3^ 
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Wenn  alle  bis  jetzt  snr  ErgrSndasg  der  OerinDungspU^ 
nomene  eingescfalagenen  Wege  nicht  sum  Ziele  geführt  baben^ 
so  ist  ee  erlaubt,  neue  zu  versuchen,  auch  wenn  man  dabei 
Nichts  als  Vermnthungen  für  sich  hat  und  auf  die  Gefahr  hin, 
bald  wieder  umkehren  zu  müssen.  Die  Ergebnisse  meines 
Versuches  will  ich  im  Nachstehenden  der  Wissenschaft  anheim- 
geben; ich  erkläre  zum  Voraus,  dass  ich  noch  weit  Ton  der 
Losung  des  Räthsels  entfernt  bin,  dass  mir  dieselbe  in  man- 
cher Beziehung  jetzt  noch  mehr  als  früher  in  die  Feme  ge- 
rückt zu  sein  scheint;  aber  ich  hoffe  einige  neue  Thatsachen 
mittheilen  zu  können,  die  vielleicht  dazu  beitragen  werden, 
das  widerspruchsvolle  Material  unter  einzelne  leitende  Gesichts- 
punkte zu  bringen  und  diejenigen  Momente  hervorzuheben, 
welche  die  Forschung  vor  Allem  in  Angriff  nehmen  muss,  um 
ihr  Ziel  zu  erreichen. 

Ich  will  in  Kürze  die  Ideen,  von  welchen  ich  bei  meinen 
Untenncbungen  ausging,  wiedergeben.  Zuerst  leitete  mich  die 
Vorstellung  von  den  gerinnungshemmenden  Kräften  der  leben- 
den Oefässwandungen  auf  die  Vermuthung,  dass  das  gerin- 
nnngserzeugende  Princip  in  den  gerinnenden  Substanzen  selbst 
enthalten  sei,  dass  es  in  ihnen  ein  besonderes  Agens  gebe,  dass 
sie  gerinnen  macht  und  auf  dessen  Action  sich  die  hemmenden, 
neutralisirenden  Wirkungen  der  GeflSssw&nde  bezogen.  Alle 
Flüssigkeiten,  denen  die  Gerinnbarkeit  als  constante  Eigen- 
schaft zukommt,  besitzen  in  grosser  Anzahl  zellige  Elemente; 
über  die  Thfitigkeiten  derselben  sind  wir  noch  so  sehr  im 
Dunkeln,  dass  die  Annahme,  sie  spielten  vielleicht  bei  der  Ge- 
rinnung, als  Träger  oder  Erzeuger  einer  die  FibrinansscheiduDg 
bewirkenden  Substanz,  eine  Hauptrolle,  mir  eigentlich  dordi 
Nichts  unmöglich  gemacht  zu  werden  schien.  Wir  wissen,  wie 
sdir  Blut  einerseits  und  Chylus  und  Lymphe  andereraeits  in 
der  Art  ihrer  Gerinnung  sich  von  einander  unterscheiden,  wir 
betrachten  aber  auch  als  das  eigentlich  Charakteristische,  als 
dßn  speciflschen  Bestandtheil  dieser  Flüssigkeiten  ihre  zeUigen 
Elemente.  Es  ist  oft  hervorgehoben  worden,  dass  Chjlns  und 
Lymphe  vor  ihrem  Durchgange  durch  die  betreffenden  Drüsen 
eine  geringere  Gerinnbarkeit  zeigen  als  nach  demselben,  Manche 
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haben  daratis  geschloesen ,  dass  der  Faserstoff  erst  dort  ihnen 
beigegeben  werde;  sicher  wissen  wir  nar,  dass  sie  reicher  an 
Zellen  die  Drüsen  verlassen.  —  Ueber  die  Art  einer  solchen 
Zellenwirkung  standen  mir  natSrlich  nur  unbestimmte  Hypo- 
thesen zu  Gebote,  aber  es  kam  auch  vor  Allem  nur  darauf 
an,  das  Factum  ta  constatiren«  Ich  ging  dabei  von  dem  Ge- 
danken aus:  wenn  es  die  Zellen  sind,  aus  deren  Action  die 
Gerinnung  resultirt,  so  braucht  das  von  einander  abweichende 
Gerionungsverhalten  yon  Blut^  Chylus  und  Lymphe  nicht  auf 
inneren  Unterschieden  ihres  Faserstolfes  zu  beruhen;  die  ver-. 
sefaiedene  Natur  der  Zellen  würde  die  Thatsache  erklären. 
Dann  mussten  aber  auch,  und  das  war  die  Probe,  die  langsam 
gerinnenden  Substanzen,  Chjlus  und  Lymphe  sich  wie  das  Blut 
verhalten,  also  schnell  gerinnen,  wenn  man  sie  denselben  Ein- 
flüssen unterwarf,  welchen  die  Blutflüssigkeit  unter  allen  Um- 
standen ausgesetzt  ist. 

1.    BinwirkuDg  des  Blutes  auf  den  Ghylus. 

Der  erst6  Versuch,  den  ich  in  diesem  Sinne  anstellte,  ge- 
lang vollkommen ;  ich  entnahm  einem  Pferde  unmittelbar  nach 
der  Todtung  aus  dem  Ductus  thoracicus  etwa  drei  Unzen  Ghy- 
lus; derselbe  war  vollkommen  milchweiss  und  blutkorperchen- 
Irei;  ich  theilte  ihn  In  zwei  Theile  und  setzte  zu  dem  einen 
eine  drei  Mal  kleinere  Quantität  defibrinirten  Blutes  von  dem- 
selben Pferde.  Nach  2 — 3  Minuten  war  das  Gemenge  so  voll- 
kommen geronnen,  dass  das  Glas  ohne  Gefahr  umgekehrt 
werden  konnte;  der  unvermischte  Cbylns  gerann  erst  nach  25 
Minuten.  In  einem  zweiten  Versuche  machte  ich  zu  Hunde- 
chylus  einen  Zusatz  von  aasgepresstem ,  bereits  zwei  Tage  al- 
tem Pferdeblut;  der  Eifolg  war  derselbe,  während  der  reine 
Cfaylus  erst  nach  IVs  Stunden  gerann.  Die  Erfahrung,  dass 
iaserstoflfreies  Blut  die  Gerinnung  des  Cbylus  in  hoh^n  Grade 
beschleunigt,  hat  sich  mir  auch  in  allen  späteren  Versuchen 
ausnahmslos  bestätigt.  Es  fragt  sich  nun,  ob  zu  dieser  Wir- 
kung des  Blutes  die  Gegenwart  der  Blutkörperchen  absolut 
notwendig  sei.  Reines,  blutkdrperchenfireies  Seiiim  erhielt 
idi  dadnrdi,  dass  ich  Pferdeblut  in  einem  hohen  und  schmalen, 
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in  eine  Eflltemkcbnng  Ton  Eis  and  KocJisals  gestellten  Cy^ 
linderglase  auffing  nnd  es  dann  an  einem  ruhigen,  keiner  Er** 
Schütterang  aasgesetxten  Orte  in  der  Kältemischang  sich  selbst 
aberliess.    Wfihrend  der  langen  Dauer  des  Flussigbleibens  ge- 
winnen die  Blatkörperchen  Zeit,  sich  vollkommen  zvl  senken^ 
was  sich  nicht  senkt,  wird  von  dem  aasgeschiedenen  Faserstoff 
eingeschlossen,  so  dass  das  nach  einigen  Stunden  spontan  aach 
gepresste  Serum,  namentlich  wenn  es  vorsichtig  mit  einer  Pi* 
pette  von  oben  abgehoben  wurde,  sich  unter  dem  Mikroskop 
alc  gfinzlich  frei  von  zeUigen  Elementen  erwies.    Das  Ezperi* 
ment  ergab,  dass  auch  solches  Serum,  im  Vergleich  zur  bot* 
mal^o  Chylosgerinnung,  den  Vorgang  bedeutend  beschleuoigta^ 
aber  das  aus  dem  entsprechenden  Cruor  ausgepresste  ßlat  that 
dieses   in  viel   höherem  Maasse.     Serum  mit   einer   geringen 
Quantität  Biat  versetzt,   wirkte  schneller   als  reines  Sernnif 
langsamer  als  Blut.     Da  es  in  Betreff  der  Schnelligkeit  der 
Gerinnung  sehr  auf  die  Mengenverhältnisse  der  zusammenge- 
mischten Subsfonzen  ankommt,  so  mnss  man  naturlieh  bei  An- 
stellung solcher  vergleichenden  Versuche  Sorge  tragen,  daas 
auch  in  dieser  Begehung  Gleichheit  der  Bedingungen  herrscht; 
Aber  man  kann  immerhin  an  der  Möglichkeit  zweifeln,  in  der 
angegebenen  Weise  das  Serum  von  seinem  Gehalt  an  zeHigen 
Elementen  absolut  zu  befreien.    Ich  habe  deshalb  bei  späteren 
Versuchen  Blutserum  von  Rindern  und  Pferden  durch  tbiariscbe 
Membranen  filtrirt  und  es  auch  dann  noch  wirkungsffthig  ge- 
funden. 

Nach  Blutzusatz  entspricht  der  Gerinnungsvorgang  im  Chylos 
dem  im  Blute  nicht  blos  in  Bezug  auf  die  Schnelligkeit.  Der 
Kuchen  ist  auch  viel  fester  und  besitzt  ein  grösseres  Contrae- 
tionsvermögen  als  der  im  reinen  Chjlus  entstandene.  In  zwei 
Fällen  war  die  Neigung  des  letzteren,,  zu  gerinnen,  so  schwach» 
dass  es  gar  nicht  zu  einem  wirklichen  Festwerden  der  Flussig* 
keit  kam,  es  bildeten  sich  nur  schlaffe,  lose  Gerinnsei  und  das 
Gefäss  konnte  in  keinem  Augenblicke  umgekehrt  werden; 
dieses  konnte  ohne  Anstand  mit  den  Portionen  geschehexH 
denen  Blut  beigemengt  war.  Der  ausgeschiedene  Faserstoff 
schloss  alle  färbenden  Elemente  in  sich  ein,  der  Kuchen  -con- 
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Hibiits  Mdi  selmeü  und  schwamm  nach  S— ^8  Standen  ali 
Ueiner  rother  Eiompen  mit  scharf  umgreniten  R&ndern  in  der 
anegepreeaten,  c^isirenden  Flösugkeit.  Ich  wuaeh  ein  solche« 
Coagakun  mdglichst  gat  aas  und  brachte  es  in  Salpeterwasser) 
seihet  nach  Verlauf  von  3  Monaten  hatte  noch  keine  bemerk- 
bare Aofldsoag  stattgefonden. 

Gewiss  mnsste  jetst  die  Vennathang  anflanohen,  dass  das 
JBlnt  diese  seine  uaaweifelhafte  Wirkung  auf  den  gerinnenden 
Chjlns  Tielleieht  Terntöge  seines  Gehaltes  an  Sauerstoff  aus« 
6ii6«  Audi  die  geringere,  aber  doch  eintretende  Wirkung  des 
Blideenms  konnte  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden.  Wenn 
alMT  die  schnelle  Gerinnung  das  Chjlus  durch  den  Sauerstoff 
der  Blutzelka  veranlasst  wurden,  so  mnsste  man  annefameui 
dass  der  reine  Gbylus  nur  deshalb  langsamer  gerinne  als  das 
Bli|ty  weil  er  nicht,  wie  dieses,  einer  doppelten,  einer  Susseren 
und  einer  inneren,  energischeren  Sanerstoffeinwlrkung  ausge^ 
setzt  ist,  sondern  nur  der  &asseren  atmosphärischen.  Daim 
näossto  aber  bei  vollkommnem  Luftabscbloss  der  Chylus  flüssig 
bleiben  und  es  mnsste  andererseits  mßglich  sein,  durch  andere 
inii  Sauerstoff  gesättigte,  an  und  fSr  sich  indifferente  Flüssig- 
keitea  denselben  Effect  zu  erzielen,  wie  dorch  Blut.  Eigentlich 
machte  der  Umstand,  dass  die  Blntzellen  die  Fähigkeit,  den 
Sauerstoff  an  sich  zu  binden,  sedir  lange  bewahren,  diese  ganze 
Anschauung  von  yornherein  ziemlkb  unwahrscheinlich ,  aber 
ich  hieh  es  gegenüber  der  Bolle,  die  die  Sauerstofllbeorie  in 
des  Oerinnuogsfrage  gespielt  hat,  doch  nicht  für  rathsam,  voni- 
£zperiment  abzusehen. 

•Man  hat  es  häuftg  genug  veroucht,  die  Gerinnung  bei  Ab* 
seUoss  der  Luft  oder  im  luftleeren  Raum  zu  beobachten  und 
bat  dann  meist  eine  Verlangsamung  bemerkt,  aber  man  hat 
dazu  meines  Wissens  immer  nur  das  Blut  b^utzt;  diese  Ver«' 
snche  konnten  jedoch  für  die  Theorie  nicht  Ton  entscheidendem 
Werthe  sein,  weil  im  Blute  selbst  eine  grosse  Menge  Sauer- 
stoff enthalten  ist.  Man  konnte  sieh  denken,  dass  die  Blut« 
kdrperohen  bei  ihrem  Untergange  üea  Sauerstoff  frei  g&ben 
und  80  eine  wenn  auch  späte  Gerinnung,  wie  sie  z.  B.  in  un^ 
terbttndenen  Gei&ss^  staltfindet,  veranlassten.     Vom  Chylus 
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konnte  ich  in  dieser  Beaiehang  zuverlfiasige  EoBolteto  «rwarlea^ 
nber  ich  masste  Aoeh  dem  Einwände  möglidiet  begegnen,  daea 
ee  sehr  schwierig  eei,  den  Contact  mit  der  atmoeph&riecheii 
Lnfifc  gfinzlich  zu  vermeiden;     Der  Appeirat,  den  ich  mir  za 
diesem  Zwecke  oonstrnirt  habe,  besteht  ans  einer  Spritze  ana 
Olas    mit  lang  ausgezogener   Spitze  und  gut  schliesseodtm 
Stempel.    Ziemlich  in  der  Mitte  der  Spitze   befindet  sich  ein 
Inftdicht  eingeschliffener  Hahn.    Man  ninmut  den  Stempel  hev^ 
aus^  schliesst  den  Hahn,  füllt  die  Spritze  bis  zum  Ueberflieseen 
mit  ausgekochtem  destiilirtem  Wasser,  drückt  dann  den  Stempel 
drauf,  ö£fnet  den  Hahn  und  spritzt  das  Wasser  ans;  auf  diese 
Weise  hat  man  in  demjenigen  Theil  der  Spritze,  in  welchem 
der  Stempel  nicht  eindringen  kann,  die  Luft  durch  Wasser 
T«rdrSngt*    Da  absr  beim  Zurückziehen  des  Stempels  durch 
den  luftleeren  Raum  leicht  kleine  Luftmengen  zwischen  Stempel 
und  Spritzenwandong  angesogen  werden,  namentlich  wenn  die 
durch  die  Spitze  aufzunehmende  Flüssigkeit  sich  erschöpfl,  so 
füllt  man  das  Bohr  über  dem  Stempel  etwa  einen  Zoll  hock 
gleichfalls   mit  ausgekochtem  destiilirtem  Wasser.     Nachdem 
diese   Vorbereitungen    getroffen   sind,    unterbindet   man    den 
ductus  thoracicus,  durchschneidet  ihn  1— IV,  Zoll  stromabwärts 
Ton  der  Ligatur  und  führt  die  Spitze  in  den  Gefässstump^  dar 
sich  fest  um  sie  zusammenzieht;  man  legt  über  die  Spitze  eine 
zweite  Ligatur  an,  öffnet  die  erste  und  zieht  nun  vonuchtig 
eine  beliebige  Menge  Chjlus  in  die  Spritze;  darauf  dreht  man 
den  Hahn  zu,  schliesst  die  Ligatur,  öffnet  die  andere  und  nimmt 
die  Spritze  heraus,  die  man  zur  weiteren  Sicherheit  auch  noch 
unter  Wasser  oder  Oel  aufhängen  kann.    Da  der  Apparat  aus 
Glas  besteht,  so  kann  man  den  Eintritt  der  Gerinnung,  ohne 
ihn   zu   öffnen,   wahrnehmen,   wobei  das  in  ihm  enthaltene 
Wasser  von  grossem  Nutzen  ist;  bei  langsamer  Füllung  der 
Spritze  mengt  sich  dasselbe  nicht  mit  dem  Chjlus,  sondern 
schwimmt  als  getrennte  Schicht  oben  auf  demselben  und  behält 
diese  oberste  Lage  bei  jeder  Bewegung ;  dieses  hört  auf,  so- 
bald die  ersten  durch  die  Gerinnung  bedingten  YerfindernngeQ 
der  Flüssigkeit  sich  einstellen. 

Ich  habe  drei  Versuche  mit  dieser  Spritze  angestellt,  awei 
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Mal  an  CbyluB  von  Pftrdan  und  «tu  Mal  Ton  einem  Hände; 
der  LnftabechlosB  gelang  jedesmal  so  vollkommen ,  dass  nicht 
das  kleinste  Lnftbläschen  im  Inneren  der  Spritae  sich  zeigte, 
aber  die  GManang  des  Gbjlns  blieb  kein  Mal  ans ,  sie  ging 
nur  langsamer  von  Statten,  als  in  den  in  offenen  Oeflssen  auf- 
ge&ngenen  Portionen;  die  Versögemng  betrug  Vf^,  2  und  274 
Stoaden;  sie  bat,  wie  ich  glanbe,  nnd  ich  werde  sogleich  auf 
diesen  Pnnkt  zorflckkommen,  gana  andere  Gründe  als  den  einer 
behinderten  Einwirkung  des  Loflsaaerstoffes. 

Ansserdem  stellte  ich  noch  folgende  Oegenversnche  an:  ich 
mengte  sn  gleichen  Qoantittten  Chylns  nnd  destillirtes  Wasser, 
dsreh  welches  ich  awei  Stunden  lang  Saaerstoffgas  geleitet 
hatte.  Aller^ngs  nimmt  Wasser  nur  sehr  wenig  Sauerstoff 
anf,  aber  wenn  man,  wie  ich  spftter  zeigen  werde,  durch  Zu- 
sati  von  einem  Tropfen  Blut  oder  von  ein  Paar  Tropfen  Se- 
mm  schon  Terhiltaissmässig  aossorordentlidi  grosse  Wirkungen 
erzielt ,  so  kann  wohl  mit  Recht  gefragt  werden ,  wie  gross 
dann  die  Sauerstoffmeuge  sein  könne,  die  in  so  geringen  Qaan-> 
tItSten  dlesM'  Flüssigkeiten  enthalten  sei.  Der  Oerinnnngs- 
pröcese  erlitt  kttne  Abweichung,  er  begann  zu  derselben  Zeit 
wie  in  reinem  Chylus  und  war  auch  gleichzeitig  beendet 

Femer  evacuirte  ich  Pferdeblutsemm  unter  der  Luftpumpe 
and  verglich  die  Wirkung  desselben  mit  der  des  nicht  evacuir- 
ten  Serums;  auch  hier  stellte  sich  kein  Unterschied  heraus. 

Es  befindet  sich  aber  noch  eine  andere  Gasart  im  Blute 
ttud  zwar  in  grösserer  Menge  im  venösen,  die  Eohlens&ure. 
Ein  Yei^uch  mit  destillirtem  Wasser,  das  mit  Kohlensäure  ge- 
8&ttigt  worden  (3  Th. 'Chylus  und  2  Th.  Wasser),  ergab  eine 
Terzögeruag  der  Gerinnung  um  2V9  Stunden,  dabei  bildete 
sieh  nur  ein  unvoUkommeoes ,  weiches,  klumpiges  Coagulum; 
das  destillirte  Wasser  an  sich  hatte  keinen  Antheil  an  dieser 
Wirkung,  da  es  in  denselben  Verhftltnissen ,  mit  Chjlus  ge- 
mascfat,  den  Gerinnungsvorgang  in  Bezug  auf  die  Zeit  gar  nicht 
abftfiderte;  auch  war  hier  die  ganze  Flüssigkeit  zu  einem  frei- 
lich gallertartigen  Coagulum  geronnen. 

Nadi  dieser  Er&hmng  lag  es  nahe,  den  Unterschied  in  der 
G^enanvngszeit  des  venösen  und  arteriellen  Blutes   von  dem 


gidaMf^a  Gehatt  des  «rsti^reii  «o  EoUensSnre  absatoitep;  .«• 
kam  also  dara«!  ao,  d^p  Eioftauw  dieses  Gases  aofih  auf  Bioi 
za  coRStatireD,  Za  dcan  £ade  eirhielt  ich  Pferdeblnt  ans  d«r 
Vena  jogalaris  dncrh  eiois  K&ltemischaag  flnssig  aod  bracbta 
gleiche  Meoge^  vom  Piasqaa  in  awei  sehr  ho&e  und  scbfnalei, 
ebeD^AÜl«  in  Bipmiaohaogen  siehenda  Q^UndergUser,  etwa  l'/t 
Unzen  io.  jedes,  Porch  die  eine  Flüssigkeit  LsiMa  ich  eioea 
langsai^sn  Strom  von  Ephleoisfiare ;  wegen  der  Ztiuf^it  des^ 
Plasma  and  des  dadurch  bedingten  Anftohteneiis  darf  das 
Geföss  höchstens  bis  zu  Vio  aeio^  Inhaltes  gef^  «einy  ans 
demselben  Grande  mqes  der  Gasstrom  ein  sehr  langsamer  aeiiis 
aoch.  weil  dnroh  die  Bewetgong,  in  welche  ein  starker  Stron 
die  Flüssigkeit  versetzt^  mr  zu  leicht,  trotz  der  K&ltemischnog 
partielle  Fibrinaasscbeidongen  bewirkt  werden«  Unterdess  sorgte 
ich  stets  fui;  Gleifhheit  der  Xemperatur  in  den  ^e^usohnngan. 
Nachdem  die  Gasdorohleitong  25  lünaten  gew&hrt,  entferafte 
ich  den  Eohlensaoreapparat,  hob  beide  GefSs^.aDs  ihren  Bis- 
mischnngen  und  brf^chte  sie  in  eine  nmgebeade  Tempecatar 
von  10^  Hier  gerann  die  eine  Flüssigkeit  nach  20  Ifiaaten« 
die  «ödere  mit  KohL^ns&ore  behandelte  blieb  eher  noch  15  Mi* 
nnten  langer,  also  im  Ganzen  35  Minuten  flüssig;  danngenum 
^e  fast  plötzlich,  . 

,  Es  schien  mir  jetzt  unzweifelhaft  za  sein,  dass  der  Kohlen* 
sfioregehalt  des  Blutes,  je  nach  seiner  Grosse,  den  GerinnniqEa* 
vorgfuig  desselben  au  modificiren  verniag.  Daran  knüpfte  sich 
jedoch  noch  eine  andere  JESrwägung:  es  ist  h&ufig  genug  un4 
zwar  zu  Qunsten  der  SaoerstoffUieorie  hervorgehoben  worden,, 
dass  Blut  im  abgeschlossenen  Raunte  langsamer  gerinnt  ala 
in.  offenen  Geföasen,  und  ich  gönnte  diese  Erfahrung  ajoch  u^ 
Betreff  d.^s  Chjlus  best&tigen;  ebenso  h&ufig  hat  man  in  dem* 
selben  Sinne  daraujf  hingewiesen,  dass  die  Schnelligkeit  der 
Gerinnung  sehr  davon  abh&nge,  ob  das  Blut  in  einem  hohen 
npd  schmalen  oder  in  einem  flachen  und  breiten  Gewiss  aufge- 
fangen werde.  Al^er  in  beiden  Fällen  ist  es  ja  nicht  blos  der 
Zutritt  des  Sauerstoffes,  der  behindert  odsr  erschwert  wird, 
sondern  ebenso  nuch  der  Verlust  an  Kohlejosaure,  die  Gasdif* 
fqaioxi  uberhaupi  wird  unterUrochea  oder  jerlaogseoit  i  md$ 
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An  negatirOD  Retnitalea,  die  mir  meine  Vereacfae  mit  Sauer- 
stoff Heferten ,  rnnsste  \A  aber  gerade  auf  diese  KohlensSnre- 
enftweicliatig  Oeiricfat   legen.     Ich  eog  erkSltetee  Pferdeblnt^ 
plasma  in  ei&e  in  swei  sehr  dQnne  Rfthren  analaofende  Glas« 
faigel  und  Bcfamok  die  Bohren  zq';  eine  kleine  Lufiblaae  blieb 
in  d«r  Kugel,  die  mir  tar  Beetimmung  dee  C^erinnangemomentee 
diente.     Die  Binsangang  war  nur  wenige  Augenblicke   nach 
der  Enlieemng  dee  Biotee  ansr  dem  Körper  geechehen,  so  das» 
ODmogMch  ein  eiiiebHcher  Kobleosäureverlost   bereits  etattge* 
fonden  habto  konnte;  in  einer  ftosseren  Temperatur  von  1^ 
eifolgte  die  Gerinnang  in  der  Kugel  8  Minuten  spfiter  als  im 
oilenen  GefSss.     Jetzt  wiederholte  ich  denselben  Versuch  in 
der  Weiee^  daee  ich  aaerst  das  in  die  Glaskugel  zu  fallende 
Plasma  in   der  frfiher  angegebenen  Weise   mit  Kohlensäure 
behandeile; '  die  Glaskugel ,   den  Rest  der  kohlensfint^rdicheft 
Fl&Bsigkeit  und  eine  dem  letzteren  entsprechende  Quantität  Tom 
urapronglieheä  Blutplasma  brachte  ich  in  eine  Temperatur  ron 
6^;  die  Gerinniingen  traten  in  Interrallen  von  ca.  20  Mrauten 
eis;  der  gesteigerte  Kohlensfioregebah  verzögerte  auch  hier  die 
Genonni^  und  zwar  am  meisten  in  der*Gla8kugel,  wo  ausser^ 
dem  die  BBgliobkeit  zur  Gasdiffbsicm  abgeschnitten  war.     Bis 
sind  mir  keine  CrasaoalyseB  des  Chylus  bekannt,  aber  wenn, 
H^e  ea  doAi  adur  wahrscheinlich  ist,  darselbe  einen  Gehah  an 
Kohlensäure  besitzt,  so  findet  die  von  mir  gemachte  Beobacb^ 
taag  Sber  seine  langsame  Gerinnung  in  der  Spritze  in  diesen 
Thatsuffben -  ihre  Erklärung ^  ieh  muss  hinzufügen,  dass  tinter* 
den.  dvai  FSUen  a#ei  Mal  die  in  der  Spritie  entstandenen  Coak* 
gaitk  gan»  dta|emgen  entsprechen ,  welches  sich  im  Ohylne 
nadi^  Zusatz  von  kehlensftnrehaltigem  Wasser  entwickelt  hatte^;' 
an«  der  Siiritae  in  eine  Scheie  gegossen,  breiteten  de  sibh' 
flach  nnd  formlos  aus.     Das  dritte  Mai  zeigte  das  Gerinnsel 
in  der  Spritze  zwar  eine  veriifiltnassrnSesig  bedeatende  Festige 
k«bl^  eS'  bdkielt  die  Form  der  Spritaenhöhiung  anch  nach  der 
Entleerung  bei ,   aber  gerade  dieses  Mal   enthielt  der  Chylus 
eine  bedeutende  Beimengung  von  Blutkörperchen,  die  ihm  eine 
starke  rötbliche  Färbung  gaben  ;   dieselben  gönnten,  bei  d^mir 
Toartiäbti^eii  JKnga,  deO;  ich  aosgeobt  hatte,  und  bei  dem  Um- 
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Stande,  dass  das  aas  der  dniehachDitlenen  QtßkmwBXtävmg 
stammende  Blut  mit  dem  Obylas  des  Stumpfes  fortgesdiwemmt 
worde,  während  ich  die  Spitze  des  Instmmentes  tief  in  daa 
leateren  einfahrte,  nur  dem  Chylas  salbst  angeh5reo. 

Es  giebt  eine  Beobachtang ,  die  der  von  mir  sappomrtea 
Wirkang  der  Eohlensfiore  am  widersprechen  sohdnt:  ihaodie 
Forscher  erwähnen  nfimlich,  dass  Blat  im  loftleeren  JEUmm 
langsamer  gerinnt,  als  anter  gewöhnlichen  Bedingungen.  Ich 
habe  über  diesen  Pankt  keine  Erfahrungen  gesammelt;  es 
seheint  mir  jedoch,  dass  hier  manche  die  Abweiefaung  bedin- 
genden Ursachen  zusammentreffen  können ;  so  s.  B.  findet  im 
Vacaum  eine  Temperaturerniedrigung  Statt;  femer  bewirkt  die 
Bvacuation  auch  einen  WasserTcrlust,  also  eine  Conceotration 
der  Flüssigkeit,  und  ich  habe  die  wiederholte  Erfahrung  ge- 
macht, auf  die  ich  im  weiteren  Verlauf  zurückkommen  werde, 
dass  die  Verdichtung  der  Flüssigkeit  ihre  Gerinnung  unter 
Umständen  erschwert;  allerdings  kann  wegen  der  Kürze  der 
Zeit  der  bei  der  Evacuation  stattfindende  Wasserverlast  nicht 
erheblich  sein,  aber  es  handelte  sich  auch  immer  nur  um  eine 
sehr  unbedeutende  Verzögerung  der  Gerinnung,  zuweilen  fehlte 
sie  ganz»  Das  Factum  scheint  mir  übrigens  nicht  ganz  sicher 
zu  sein,  Soudamore^)  behauptet  geradezu,  daa  Biut  gerinne 
im  Vacuum  schneller  als  sonst,  ebenso  Richardson  und 
Lehmann.') 

Da  der  Chylus  eine  yiel  geringere  Neigung  zu  gerinnen 
besitzt  als  das  Blut,  so  übt  jedes  den  Gerinnungsvorgang  hem- 
mende Moment  auf  ihn  auch  einen  yiel  stärkeren  Einfiusa  ans 
als  auf  letzteres.  So  vorhält  es  sidi  mit  der  Kohlensäure,  so 
auch  mit  der  Kälte.  Eine  langsame  Temperaturerniedrignng 
von  wenigen  Graden  genügt,  um  die  Gerinnung  des  Chylas 
bedeutend  zu  verzögern,  während  die  des  Blutes,  namendich 
des  arteriellen,  oft  selbst  nidit  darch  Eismischungen  aufzuhal- 
ten ist.  Dieser  Umstand  muss  bei  allen  Versuchen  mit  Chjhis, 


1)  Sendamore,  Ein  Versach  über  das  Blut,  stu  dem  Englischen. 
WOwbarg  1826.    Versoch  6  n.  6. 

3)  iishmano)  Lebrbuoh  der  pbys.  Chemie,  1860,  Bd.  II,  8. 187. 
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aaaieadieh  hmui  m»i  ifam  andere  Sabettosoo  Moieiigty  mit 
in  Beohnmig  gebraeht  werden. 

S.   Binwirkung  dee  Blutes  aaf  die  Transsudate. 

Aber  wenn  es  so  wahrscheinlich  wurde,  dase  im  Blute  ein 
g^z  specifischer  Stoff  enthalten  sei,  durch  dessen  Einwirkung 
auf  die  fibrinogene  Flüssigkeit  die  Ausscheidung  des  Fibrins 
bewirkt  werde,  wenn  hieraus  auf  ein  Ähnliches  Verbieten  bei 
Cbylos  und  Lymphe  geschlossen  werden  konnte,  dann  musste 
auch  die  Serosit&t  der  durch  die  GefSsswandungen  transsudir- 
ften  Emahrui^flussigkeiten  zweifelhaft  werden;  die  Annahme 
drängte  siqh  auf,  dass  dieselbe  während  ihrer  Transsudation 
keineswegs  ihre  fibrinöse  Natur,  ihre  Gerinnbarkeit  einbussten, 
dass  sie  aber  factiscb  nicht  gerinnen,  weil  ihnen  jener  speci- 
fiscbe  Körper  mangelte ,  der  in  den  in  geschlossenen  Bahnen 
kreisenden  Flüssigkeiten  enthalten  ist;  sie  mussten  dann,  wenn 
man  diesen  Mangel  küostlich  ersetzte,  sich  wie  die  letzteren 
verhalten. 

In  der  That  bestfitigle  sieh  mir  diese  Anschauung  gleieh 
durch  die  ersten  Versuche  in  sehr  glickliahev  Weise.  In  einer 
gans  klaren,  d,5Vr  AlU  entbaltaidea,  also  sehr  ceoeentrirlea 
Hydroceleflfisngkttt  entstand,  nachdem  ich  etwa  2  Theile  der» 
selben  mit  1  Theil  aus  dem  noch  wannen  Kuchen  gepressten 
OehaeDblutea,  versetet  hatte,  in  weniger  ab  einer  Mimttis  ttne 
so  ftate  FibiinausadMddnng  j  dasa  ich  das  Glas  umkehren 
kcMwte ;  bal4  dacaaf  begann  ^e  spontane  Contraetion  dm 
Ganmnsela ,  wobei  ein  vollkommen  klares  Serum  «usge- 
presat  wurde  und  das  Coagulttm  nadi  Verlauf  einiger  Standen 
aaf  uogeflUir  Vi  mIbm  urspriogtichen  Volnnis  ansaramen* 
schntmpfke.  In  einer  Temperatur  von  8*^13°  aufbewahrt,  tral 
die  Fäolaias  in  dieser  FUtosif^it  erst  nach  Veriauf  von  mehr 
als  4  Wochen  ein  und  dann  erst  verlor  sie  ihre  Gerinnungs« 
fiUii|^eit,  aber  niemals  während  dieser  ganzen  SiCit  hatte  sich 
in  ihr  auch  nur  die  geringste  spontane  Fibrinansscheidung 
eingestellt.  Von  da  an  hat  mir  eine  grosse  Reihe  von  Ver- 
suchen wesentlich  dieselben  Besultate  gegdyea;  die  BedingnngMi 


som  GdiBgea  des  BspimtneiiteB  dnd  nur  bftldincfar^  bftld 
niger  gansüge. 

In  einer  vorläofigen  Mittheilung  an  die  königl.  Akademie 
zu.  Berlin  1)  habe  leh  die  ^bl  der  von.  mir  uQlor^uchtan  Trane- 
endate  auf  68  angegeben;  ich  kann  diese  Zahl  jetzt  auf  m^ir 
als  80  erheben;  ich  wiederhole,  dass  es  mir  in  der  bei  weitem 
grössten  Zahl  der  Fälle  gelungen  ist,  darch  ßlntzosatz  Gcärin* 
nang  zu  bewirken.  Wo  dieses  nicht  eintraf,  da  hatten  bereits 
erschöpfende  Fibrinausscheidnngen  innerhalb  des  Körpers  oder 
ausserhalb  desselben  bei  nachweisbarem  durch  die  Operation 
bedingteti  Blutzutritt  stattgefunden.  Auch  bei  Eröffnung  der 
serösen  Höhlen  bei  Leichen  gelingt  es  nicht  immer,  die  Ver- 
unreinigung der  Plässigkeiten  durch  Blut  zu  vermeiden.  Aus- 
serdem sind  die  fibrinösen  Substanzen  in  den  Gadavem  der 
Einwirkung  des  nach  der  Gerinnung  des  Blutes  nun  durch  ab- 
gestorbene GefSssmembranen  hindurch  sickernden  Serums  aus- 
gesetzt. 

Es  stellte  sich  nun  zuerst  beraus,  dass  so  wie  im  Blute, 
so  auch  in  den  anderen  spontan  gerinnenden  FlusSigketten, 
Obylvs,. Lymphe  und  Eiter,  ein  gerirniungeerzettgendesPtiiicip 
vorhanden  ist,  aber  von  sehr  viel  geringerer  Eoefgie.  Um  efa 
Beispiel  vob  den  Uotersofaiede»  zu  geben,  die  ich  beobadrtet 
babiB,  f3fare  ich  folgende  Versuche  aa: 

Eine  IfydroceleflussigiBeit,  welche  nach  Zusatz  von  innibem 
Binderblnt  in  ongetthr  5  Minuten  ftet  wurde,  gerann  nach 
Hitisoffigong  einer  dem  Blatquantum  glevohen  Meoge  Msehen 
ansgepressten  Handecbjiqs  erst  nach  37,  Standen. 

Die  aus  einem  strotzenden  iUsljmphgefliss  desselben  EEve-' 
des  stammende  Lymphe  bedurfte,  um  dieselbe  Wirkung  an 
ftessem,  sogar  eines  SMtraames  von  5  Stunden,  obgleieh  ihre 
eigene  Gerinmiag  schneller  von  Statten  ging  als  die  des  Cfay- 
1ns.  In  beiden  F&Uen  waren  <itie  gebildeten  Gerinnsel  sehr 
weich  und  leicht  zerreifslich. 

Ich  Hess  frischen ,  rahmigen ,  nach  dem  ftusseren  Anaeben 
weni^tens  vollkommen  blutkörperchenfreien  Biter  eini^  Ston- 

1)  Gesammtsitcang  der  Akademie  Yom  7.  Mar»  1861  (llonatsbe- 
iW»  «. «.  w.,  1861  8.  860. 
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te  in  eiiieai  hfAnen  und  sebmal«»  StaadgpftM  «bstebeB;  dit 
in  Eilar  «ehmiiuBendeo  Fa^rstoffkloinpea  wntd^a  beramgei- 
gtftHshI.  Mit  einer  Pipette  hob.  ida  etwaa  Toa  der  obeoete* 
benden  Fifieeigkeii  ab,,  schflttelle  dann  den  Reet  wieder  doreb- 
maander  nnd  mieehte  noa  in  gleichen  MeogenrerhiltaieeM 
Biter  eewobl  ala  Sitetseram  mit  jener  ereten  von  mir  nnteiw 
ao^blen,  so  übeimiifi  leicht  gerinneaden  H7droceleflaefiigk€J£ 
Bie  coagnlirte  in  IV»  reap,  4  Standen  und  die  Gerianeel  be^ 
fltanden  aas  einer  weieben,  sittemdea  OaUertei  die  sich  aaeb 
bei  l&ngeveai  Stoben  g^  aidit  am  contntfiiren  Tennoebte. 

Se  iet  ferner  intereeeanti  daes  aaeh  die  Sigebnisee  der  mit 
anegepreeetani  Pfeideblat  angeeteUten  Experimente  vollkomnea 
den  bekannten  Oerinnnngarerhalton  desselben  enteprecbea. 
Niemals  erreicht  dasselbe  die  Wirksamkeit  des  Riader-  aad 
Sohwaineblotee.  Da  es  jedoch,  wenn  aneb  banptaSeiilich^  so 
doch  niebt:  all:ain  anf  die  Besehaff»ibeit  des  Blutes  ankommt^ 
indem  auch  die  der  Transsndete^  aamentlich  ihr  Faeerstofiga- 
bäte  and  der  Grad  ihrer  Goncentration  von  Eiaflosa  auf  die 
Axt  ihres  Gtorinnnngsprocesees  ist»  ao  ist  ee  darcbaas  ndthig» 
bei  den  verglaiebeaden  Versnchen  mit  versehiedeaea  BlateriM 
ao  einem  and  demselben  Transsadat  «n  openren«  Miaiaaia 
ging,  seibsi  bei  Anwendaag  von  frischem  PferdeUat»  dar  Ftbr 
ceas  schneller  als  in  10—15  Minuten  von  Statten,  h&aflg  lang^ 
samer'),  wAhread  bei  Binder*  aad  Schweineblat  die  G^rinaangs- 
leiten. be»  günstigen  fibrinösen  Flüssigkeiten  «wischen  1  and  6 
MisHiten  sehwaakten.  Hiernach  konnte  geschioseen:  werdetH 
dass  aneb  die  langßamere  -  Gorinnoag  des  Pferdeblates  aribet 
nieht  abhSngig  ist .  von  einer  besonderen  BcachaffiMibait  des 
fibrinogeaen  Sobstanz,  sondern  eben  von  der  geringeren  Energie 
dea  Gedaanngserregers«    Bei  dem  ersten  Versuch ,  den  ich  ift 


1)  I>ie  Zelt  reielae  iati  immer  tfu  tur.  geiisliobea  Senkuag  de« 
PferdeUotk^rperchen;  <iaiin  btld^e  «ich  auch  »ine  ▼pUkommDe  Sp«ck* 
baut;  dieselbe  lässt  sich  aber  aach  mit  jedem  anderen  BliUe  erhalten, 
wenn  man  nar  die  Bedingungen  einer  langsamen  Gerinnung  herstellt. 
Die  Bildung  einer  Speckhaut  begleitete  immer  die  Einwirkung  eines 
aliee,  h^nintargekommenan  Blirt^y  sie  eatstand  aia  ao  leicbter,  Je 
übrinreicher  die  Flüssigkeit  war»  >  -i 


)5$  A.  Sckmidt; 


SoiM  aoateüto,  Terfefar  kh  in  der  Weiie,  JhuM  Mi 
Dtel  MM  der  Jogularyane  eines  Pferdes  in  swei  Oofttoocn  auf- 
ftii(^  von  welchen  das  eine  mit  de^rinirtera  Rinderblnt  ra  */• 
gelftUt  war.  Aber  gerade  dieses  Bfal  gerann  das  nnvermisehte 
Fferdeblat,  was  ich  übrigens  aoch  sonst  oft  gesehen  habe,  ndt 
solcher  Qesch windigkeit,  dass  es  mir  nnmöglidi  wurde ^  eine 
ZeitdiiFerens  za  constatiren.     Ausserdem  leitete  mich  eine  an* 
dere  BrwSgnng  dasa,  das  Experiment  sn  modlfidren.  Ich  ^irod 
sftmlicb   bei   meinen   kanstliehen   Oerinnnngsrersäcben ,    dasa 
durch  den  Act  der  Gerinnung  sdbst  eine  bedeutende  Brscliö«» 
pfting  des  angewandten  Blutes  herbeigelBhrt  wird  und  swar 
dieses  um  so  mehr,  Je  grdsser  der  Fibringehalt  der  FtSssigkeit 
war.  Dasselbe  muss  nun  auch  wohl  von  der  ersten,  spontanen^) 
Gerinnung  des  Blutes   gelten;    erwfigt   man   ausso^em    den 
grossen  Fibringehalt  des  Blutes,  so  kann  der  Kraftreriost,  den 
es  bei  dieser  Leistung  erleidet,  kein  geringer  sein.  Demgemfiss 
kann  man  auch  nur  sagen  und  die  Brftihrung  best&tigt  es,  dass, 
so  gut  wie  Ochsenblut  spontan  schneller  gerinnt  als  Pferdebhit, 
so  auch  dasselbe  Verhfiltniss  sich  bei  den  durch  diese  Blutarten 
kfinsttloh  bewirkten  Gerinnungen  wiederholt;  aber  eine  durch 
Oehsenblut  bewirkte  künstliche  Coagulation  geht  doch  meist 
nicht  so  sehneil  oder  gar  schneller  von  Statten  als  der  spon-* 
tane  Frocess  im  Pferdeblut,  und  wenn  dieses  hin  und  wieder 
der  Fall  ist,  so  darf  man  die  verhältnissmfissige  Fibrinarmotfa 
der  mefeten  Transsudate  nicht  ausser  Acht  lassen.    Man  kann 
also  auch  nicht  erwarten,  wenigstens  nicht  unter  gewöhnlichen 
Yerhftltniflsen,  die  Gerinnung  im  Pferdeblut  durch  Zusatz  von 
defihrinirtem,  also  bereits   geschwächtem  Rinderblut  erheblich 
SU  steigern.     Aber  man  kann  den  spontanen  Vorgang  durch 
Yeimehrung  der  GerinnungswiderstSnde  beliebig  herabsetzen 
oder  ganz  hindern  und  dann  das  Verhalten  der  fibrinogenen 
Substanz  gegen   die  Einwirkung  verschiedener  Entarten   be- 
stimmen.    Zu  dem  Ende  hinderte  ich  Pferdeblnt  durch  eine 
E&Itemischnng  am  Gerinnen,  vertheilte  nach  vollendeter  Sen* 


1)  Ich  bediene  tnioh  dee  Anidnickee  ^spontati*  jetst  und  des  Wei- 
teren aar  in  Gegensatse  la  der  Beseicfanaiig  .kOnstlich*. 
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kofig  dtr  BtetkfilpperdieB  3  gleiche  Qnanlititen  Tom  PlestDa  in 
3  BeegeaegUser  und  braehle  dieselben  in  eine  umgebende  Tempe* 
nlorTonö^^  Nnehdem  ich  cn  der  einen  FHfeei^eitefmgeTVopfen 
OehBeobiiit,  ra  der  Anderen  die  gleiche  Menge  Pferdebint  (beide 
Ü  Stunden  früher  entleert»  aber  nnmittelbar  ror  dem  Bxperi*> 
aent  noagepreeet)  hinxngefSgt  hatte,  erfolgte  die  Gknnnting  naeh 
dr«  re^.  l&Minoten,  im  reinen  Plasma  erst  nach  einer  halben 
Stande.  —  Zn  einem  anderen  Vennche  bennt£te  ich  statt  der 
Eftite  eine  L6eong  von  Bittersalz;  der  Widerstand,  den  eine 
solcbe  Lösnng  der  Oerinnnng  entgegensetst,  wird  cwar  doreh 
aacbträi^iehe  Yerdannnng  mit  Wasser  wieder  beseitigt,  aber 
Aor  langsam  nnd  hftnfig  anefa  nnvollst&ndig,  insofern  anch  naeh 
lingiBrer  Zelt  nnr  eine  partidl«  Pibrinaosecheidnng  Statt  ge- 
fnoden  hat')»  Der  Process  yerlftoft  jedoch  schnei  nnd  in  er- 
sehopfender  Weise,  wenn  man  nach  der  Verdfinnnng  mit  Wasser 
Blnt  binaosetat*).  Setzte  ich  nnn  m  durch  Bittersalz  flüssig 
erhalleoem  Pferdeblntplasma  nach  der  Yerd&nnnng  an^- 
piesstea  Pferde-  nnd  Rinderblnt ,  so  erhieH  ich  dieselben  Re- 
soltata,  wie  bei  Anwendung  der  Kftlte.  —  Diese  Ergebnisse 
sprechen  gewiss  nidit  daffir,  dass  die  langsame  Oerinnnng  des 
Pferdebints  in  einer  besonderen  Beschaffenheit  seines  Faser«- 
Btoffea  begründet  sei.  Ich  kann  es  Jeden  fiberlassen,  die  An- 
WMidnng  auf  andere  speckbftntige  Blntarten  selbst  an  machen. 

3.   Bedingungen  des  Gerinnnngsvorganges. 

Es  kommt  nnn,  was  die  Einwirkung  des  Blutes  auf  fibri- 
nöse Flosaigkmten  anbetrifffc,  zuerst  auf  die  Mengenyerhftltnisse 
an.  Im  Allgemeinen :  je  kleiner  die  Menge  des  zu  einer  und 
derselben  FlQssigkeit  zugesetzten  Blutes,  desto  langsamer  die 


1)  Den  Beweis  fQr  eine  unvollständige,  fcfaeilweise  Gerinnung  ent- 
nehme ich  nicht  nur  aus  einer  ausserlicben  Absehätzang  der  aasge- 
■diiedsoen  Massen,  sondeni  daraus,  dass  durch  .Blotsosats  noch  wei- 
tere Aose^eidoQgen  herbeigeführt  werden. 

2)  Der  Erfolg  ist  geringer,  wenn  man  vor  der  Verdünnung  daa 
frische  Blut  hinzusetzt,  und  swar  um  so  geringer,  je  l&nger  man  dann 
mit  der  Verd&nnnng  zögert.  Es  ist,  als  ob  die  schwefelsaure  Mag- 
nerim  dardi  das  Wasser  erst  unschädlich  gemacht  werden  musste. 
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Oerianivg,  teio  wmher,  gallertartigeri  conteatlbtMHafthigw 
der  «asgeocbiedeDe  FM«ntoff.  Aber  e»  ist  nicht  iamier  leifiht» 
die  Zeitdiffereoz  sa  eonetatireo ,  oementlich  wenn  mao  sit  den 
VeiMicheii  fiuis  Irieehes  Blat  anwendet.  Daaeelbe  wiikl  «oek 
in  deii  l^leinsten  Mei^^n  mit  aoleher  Sobnelligkett,  daae  es, 
wenn  die  gerinnbaren  Flüesigkeiten  nicht  sehr  coooeotrirt  «od 
fteerstoffireicb  sind ,  oder  wenn  man  nicht  über  gHSssere  Meo« 
gen  derselben  verfugt,  hfiofig  sehwer  fiUlt,  einen  dentiiichen  Un- 
terschied in  der  Gkrinnnngsceit  wahrsonehmen ;  dagegen  iaasen 
sieh  in  solchen  F&llen  die  beafigUoben  C<Misistensdiffereoaen 
immer  leicht  beobachten.  Wenn  man,  wie  ieb  ans  Kfidcsiehtai 
sowohl  der  Bequemltclikeit  als  der  Sparsamkeit  gethan  habe, 
in  Beagenagl&sem  operirt,  so  muss  man  den  Blntznsats  tropfen- 
weise abmessen ;  auch  dann  wird  bei  leioht  gerinnenden  Snb- 
stansen  hanfig  ein  einaiger  Tropfen  in  ebenso  knraer  Zeit  eine 
Oerinnung  herbeiführen,  als  eine  grossere  AnaaU;  aber  an  der 
Zartheit,  an  der  gallertartigen  Beschaffenheit  erkenirt  man  die 
schw&chere  Einwirkung;  dennoch  kann  in  beiden  Fällen  der 
FaserBto£%ehalt  der  Flüssigkeit  iro][lkooimen  erschöpft  sein.  In 
einem  besonders  aosgeseichneten  Falle  beoetiste  ich  das  Ende 
eines  'Glasstabes  mit  frischem  fiind^cblet,  sog  mit  demselben 
an  der  inneren  Wandung  eines  Rei^englases  einen  Stneb, 
fSlite  letzteres  aar  H&lfte  mit  einem  pericardialen  Tianssodat 
von  2^/0  Alb.  und  vertheilte  das  Blnt  durch  Schütteln  in  der 
Flüssigkeit  Naeh  IV?  Minuten  war  dieselbe  geronnen,  aber 
n^r  zu  einer  gelatinösen  zitternden  Mmss  ,  das  GUss  konnte 
nicht  umg^ehrt  |werden,.wie  das  bei  einem  anderen,  blatrai<> 
cheren  Gemenge,  möglich  war.  Ich  druckte  das  i^lerlardge 
Coagolum  aus  nnd  versetzte  einen  Theii  ^er  auQgedrückten 
Flüssigkeit  von  Neuem  mit  Blut;  es  erfolgte  hier  keine  Fibnn- 
ausscheidung  mehr,  wohl  aber  geschah  dieses  innerhalb  10  Mi- 
nuten in  dem  ursprünglichen  Transsudat,  zu  dem  ich  den  an- 
deren Theil  gegossen  hatte;  es  war  also  niobt  blos  alles 
ausgeschieden  worden,  sopdern  auch  noch  ein  Uebersehuss 
Kraft  vorhanden ,  trotz  der  geringen  Menge  des  ursprünglich 
zugesetzten  Blutes.  Da  die  gelatinöse  Bedchaffenheit  des  Coa- 
gulum's  nicht  auf  eine  nur  partielle  Fibrinauss^^heidung  bezogen 
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w«rd«D' kennte,  «»imM  fek,  niehdem  eine  graue  B^ihe'von 
wMerliollen  Venaohen  orir  stete  daeeeibe  >  BesolM  gegetben 
kiben,  aehlieesen,  dase  die  Beeduiifenbeit  des  anageachiedeoen 
FIbitna,  namestlM  eeine  ZiUgfceit  und  OontfaetionafiUiigkeit 
aIMngig  ist  von  dar  Menge,  in  welcher  die  fibrioopiaatiaehe 
SobatanaO  >n  ^<<r  PMaaigkeit  vorhanden  iat  Dieaea  Oeeete 
erklift  ea  mir,  weabalb  ein  an  reiefalichar  Blotansatz  (fie  Baobr 
aohinng  beeintHkfaftigt,  inaofem  ea  dann  h&nig  den  Anaehein 
ganfont,  ala  inde  gar  keine  oder  anr  *eme  aebr  attvnttkoaamene 
Oerhmang  Statt;  man  erwartet  dann  vergeblich  ilaa  Oeatehen 
der  FlSeatgkeit,  daa  Oanse  blen>t  itaig,  aieht  man  jedodi  ge» 
naner  sn,  ao  findet  man  am  Beden  des  Glaaea  ein  kleines  Ge- 
rfnnael,  ^k»  nnr  den^geriogiten  Tbeil  der  Blntkörperdien  ein** 
aeldieaat  oder  in  «anderen  P&llen  nnr  ein  gana  kleines  festes 
S^uerBteHklünpcben,  daa  man  leicht  mit  einem  Haufen  zasam* 
nettgeklebter  Blntkörperdien  verwechaaln  könnte ,  wean  es 
eich  nicht  beim  Schütteln  der  Plilasigkeit  nnver&ndert  erhielte; 
md  doch-  ist  in  beiden  FMIen  die  Fltaigkait  deAbridirt  Der 
eigentliche  Oarinnnngsvorgang,  cKe  sehicktweiseo,  anfiuigs  au  der 
OefltafWaadnng  anhaftenden  nnd>  allmihUg  sich  von  ihr  loaio* 
aenden  At^agentn^n,  die  wn  so  dentlioher  hei^rortteten»  je 
m^tr  man  den  Proeeaa  veriangaamt,  ist  hier,  f&r  die  Augen 
wenigstens,  germlecn-  anf  Nnll  redaoirt,  man  hat  es  nnr  mit 
dem  Sndresnltat  des  Frocessea  an  thnn.  Zaweilen  habe  ich 
jedoch  anoh  daa  Oegenthtii  geaehen,  die  aaegeachiedenen  Mas- 
sen 9b^nA\  in  der  PIflasigkeit  gleiobmXsaig  veirtheHt  ohne  Goo- 
traetiensMiigkelt;  es  ist  dabei  die  dorch  grossen  Blutansata 
bedhigfe  V^«nsf%rgr6aser«ng  dar  Flaaaigkeit,  gewisaaraoaasaen 


1)  Ich  werde  mich  des  Aasdrackes  .Übrftioplastisebe  Sabstant* 
für  datjeaig«,  waa  die  PibrinoiiUQbefdttng  twwlrkl,  uod  «fibrinegtne 
Mbstans^  iftr  dai,  was.  Fibrin  wird,  be<i^ien«nt  haopteficblkb  weil  ee 
•ehr  tahwer  iet^  voo  Dingea  tu  reden,  die  keinen  Namen  haben.  Ich 
habe  ansserdem  die  Ueberseugung,  dass  dio  FibHnausscboidung  abbün- 
gig  ist  von  der  Einwirkung  einer  besonderen  ,  in  den  gerinnbaren 
FIGssigkeiten  enthaltenen  Substanz;  wen  jedoch  die  mitgetheilten 
nnd  noeh  mitzntlienenden  Tbätsaeben  an  ataet  anderen  Aneiobt  leften, 
d«r  haan  j»  inoMriMi  daa  Aosdruok  in  teineoi  Sinne  intarpretirea. 
■.  da  Seit- B«]nnpnd*s  Archiv.   18€1.  37  , 
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die  YeidiniioBg  der  vorhandeiian  tteieogentA  Sablfttffx  im  W 
rfiokaiditigeü.  Daa  auf  diete  WeiM  ohnedm  in  fiMoater  Yerr 
th«ilQDg  aoflgeaeftuedene  Fibrio  wird  nim  aocb  doroh  die  Mmn 
der  Blotkörpareheiiy  die  ee  in  eolohen  FäUttn  einaohlieeat,  a« 
jeder  OoDtraotion  behindert,  ee  eaMelit  eo  ein  sehr  volimi«> 
nSees,  aber  fast  floasigeB,  oft  sehr  eehwer  eioblbares  Coagnlaii^ 
In  welcher  Weise  nun  auch  der  Proceae  Teri&aft)  ea  igt  bei 
der  Uodareheichtigkeit  des  (Gemenge»  immer  eehr  achwer,  aaoh 
nnr  mit  annihemder  Genauigkeit  den  Zeitpunkt  an  beBtimmen, 
wann  diese  nnacheinbaren  Fasevatofiaasaabeidungea  atat^efai»* 
den  haben.  Znweilen,  namentlieh  wenn  die  angewandte  fibii- 
n6ae  PISaaigkeit  im  Verhfiltniaa  an  ihrer  Coneeniration  sehr 
wenig  Fibrin  liefierte,  ist  es  mir  aeigar  eraehieBen«  als  ob  aie 
apiter  ala  nach  einem  geringen  Blatenaata  eintreten ;  es  mag 
dabei  noeh  ein  anderer  Umstand  mit  in  Bekaoht  konuaenz  da 
die  Transaudate  in  d«r  groaaten  Zahl  der  FttUe  bei  Weitaai 
dünirtere  Flüssigkeiten  daratollen  als  das  ^nt,  so  wird  4inneh 
eine  reichlidm  Beimengang  von  letsterem  jenes  MiaavserbUtaMSS 
zwischen  Concentration  and  Gehalt  an  fibrinogener  Sabstana 
noeh  bedeatend  gesteigert.  Bs  hat  siah  mir  aber  aas  anderen 
Yerhftltniaaen  heraasgestellt^  daas  bei  gleichem  GehaH  imi  leta- 
terer  die  Widerstfinde  für  tture  Ansscheidnag  wachsen  in  §pt^ 
dem  Verh&ltniss  an  der  Goneentralion  der  FUiasigkeit. 

Bei  der  so  sehr  wechselnden  Beschaffenheit  der  Stthstanfen 
und  somH  der  Gertnnnngsbediagnngea  ist  es  nioht  möglich,  in 
anverlflsstgen  ZaUen  dai^ttiige  Miaehiiagaverhftltniss  anangebaa, 
bei  welchem  man  auf  em  mögliehat  angetrabtes  Reaaltat  raidi- 
nen  kann;  in  jedem  ainselnen  Falle  mnss  eben  der  Yesanch 
darüber  entscheiden.  Im  Allgemeinen  kann  ich  sagen,  dass  bei 
den  am  leichtesten  an  erlangenden  Traassndaten  aus  dem  Peii- 
eardiom  und  dem  Peritoneum,  deren  Gehalt  an  organiachar 
Sabstanz  ich  in  einer  aiemlich  grossen  Anaahl  von  Ffittam 
zwischen  1  nnd  3^0  schwankend  fand,  das  VerhittniBS  von 
1  Tropfen  frischen  Rioderblats  za  1  — 1'/,  Gabikcentimeter 
Transsudat  dasjenige  war^  bei  welchem  ich  die  bestmöglichen 
Resultate  erzielte ,  dagegen  kann  iob  aus  disaen  FiUlen  da» 
Yerhültniss  zu  gleichen  Theilen  als  ein  nngiiastigea  weil  an 
starkes  bezeichnen. 
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l^aitt  oluM-  0fibr  .groMO  Afoiigea  voi^  Tnuissudat  zu  b^ 
dMm  sn  den  Vactocfa^a  iib«r  ^ie  Qf rij^WQgV^^vüidigk^t 
Aiachc» Biail  anweiMka kano,  nber  dwselb^iv.aiQd  selten;  meiai 
«faatiOHUd  bflMer,  aich.daw  «olcb^p.  Blntas  zor  bedieaeo,  di^ 
faii<6it8  dnrah  Stekea  na  der  Luf^  g^phwä^bt  is^,  oder  iq£U9 
IriM  mk  ao  dM  ßlatMmiD,  daa  man  uöthigeiifaiUa  beliebig  mit 
WnMr<Terdünn0a  kauoi  anf.dieee  Weiae  iasst  ajch  der  Gß- 
mmmgavorgatig  ,auf  eina  Dauer  tpq  vie)^  Stauden  .und  «elhat 
wtknaten  T«gic  at  dahnep  wideavird  leicht,  die  (Abb&og^ 
Mt  dar-Oarkiniuigesait  Toa  dar  Qwfim  dea  BliU-  od^r  Sierom 
■oaaizea  m  oonstetirep.  Uebri^^kOir  Jkanu  «laA  ana  eolcheo 
Vanackeo  eraahaOt  in  wie  auaeerondeol^cb  geriagan  Qaaatitateii 
fibrffifi|plaaiaaha.£iat)ataw  imni^r  ni^cb  ibre  Wirl^samkeit 
Utk  habe  Blutaero«  n^it  dem  lOfM^en  Vojiun  deaüji- 
ttrten  Waaaara  vardfloni;  eis  Trapftn  bi^Fon  genügte,  um  iur 
muktib  1%  StaadfB  1  Com.  ejaegr  allerdioge  eiweiBBarxqen  Flüe- 
«gkjeit  JMS  dan  PeritooteaaB  geriaoea  za^macban.  Dagegen 
InaiBta  iob  aaa  derselbea  QtfantijttH  eiuer  aehr  coacentrirteO) 

r 

idbar  weu§  Fibna  liefavtidaB  Hjrd^oealeflüeeiglqeit  darph  eiaen 
Thempko  mverduniitea  öenun  aucb  naob  24  Stunden  keine  Ana- 
bAMwo§  aiMta^  5  Tiopfaii  wirkten  kier  erst  in  3  ätnn^^ 
2.Trcypfan  Bdil  i»  40  Miiwtan.  Ein  groeaer  JFibrMKelc]iUiJ)ti» 
kaduigt  BD  und  für  «iob  keine  langsame  Cieirinnang ;  aoldha 
fibrmiflifike  Fiiaaigkelten^  dienaob  däeiaen  Erlahrungen  fibri* 
^teta  aoek  die  joancantrirftaalsn  wäre»,  bedurfon  onr,  ma 
aoimell  jol  geritean,  wie  .die.  ßbrinarmep)  und  zaglaiek 
dläiiiftaa,.:aiae8.  g^Qiaeven>Zuaatzee  vou.E^lat«  oder  daaaelbe 
smaa  aebr  friacb  and  krfiftig  Bt^'m^  .  J>m  fuc  den  Qadnniuiga- 
vaigatigAngiiastigMe^Verb&ltpiaa,  Fifartnarmiitfo.bei  relativ  baher 
Ooncaatratioi^  habe' iob  baoptafieUicb  bei  acdekan  FliMsigkeiteii 
kaobaohtei,  ia  welcban .  inner  *  oder  auaaerjbaib  dea  Korpeia 
bereite  partiatte  apontaiia.  EibrinaaBacheidaag^o  liattg^andiaa 
faattao«  '    '    • 

Ma?  doMb  Bbtt8e#nm  arieugten  Coagnla  antapraBhan  ia 
ttrer  •  Bescfaafienheli  gana  den  dneeb  Zoeals  aekr  geringer 
QiHUtitiUkh  Bto  bewirkten.     &ß  besiAzen  eki  aebr  gevioigee 

37» 
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ContractionsvermdgeiiY  sind  weich,  gelirtinot,  cerfalioii  aad 
reiBsen  leicht;  sie  haben  in  ihrem  ftcnaeren  AaeelieD  dift^Bwi» 
Aehnlicfakeit  mit  den   in   den    Flüssigkeiten   seröser  HfihlMi 
aosser-  oder  innerhalb  der  Leiche  spontan  «idü-etenden  Anar 
scheidnngen.     Die  letzteren  kehren  häufig  wieder,   nachdem 
man  sie  durch  Filtriren  oder  mit  dem  Glasatabe  aoa  der  Fliia* 
sigkeit  entfernt  hat     Ich  glaubte  hierin  nar  «inen  kinstMdh 
unterbrochenen,  äusserst  langsam  fortsohreiteDden  Gerijumsga- 
process  zu  sehen»  hervorgerufen  durch  eine  im  Verhäitpiea  aiir 
Menge  der  vorhandenen  fibrinogenen  Substans  iuBserst  geringe 
Beimengung   von  fibrinoplastischer  Substanz.     Ich   versuchte 
daher  diesen  Vorgang  nachzuahmen,    indem  ich  su  15  Gem. 
einer  unter  gfinstigen  Verhältnissen  sehr  schaeU  gerinnenden 
HerzbeuteMussigkeit  von  2  ^^  Alb.  4  Tropfen  PferdablntaBmos 
setzte;  letzteres  war  schon  2  Tage  alt.     Darauf  goss  ich  von 
der   Flüssigkeit  etwa  4  Ccm.   in   ein   Beagensglaa  ab    oai 
stellte  dasselbe  bei  Seite.    Am  Abend  dessdbea  Tages  bofitod 
sich  in  dem  grosseren  Gef&ss  ein  schwer  sichthafer,  aber  beiai 
vorsichtigen  Uebergiessen  der  Flüssigkeit  in  ein  anderes  Ctoflte^ 
aus  dem  plötzlichen  Hinfibersturzen  deutlich  erkennbarer  OaU 
lertklumpen  ;  abfiltrirt  hinterliess  er  einen  fast  spuiioeeo,  mem- 
branartig  über  die  Spitee  der  Tricfaterhohle  ausgespannten  Rfick* 
titadd.     Am  Morgen  des  zweiten  Tages  war  eine  neue  Ana- 
sdheidung  sichtbar,  die  ich  auf  dieselbe  Weise  entfernte;  diesaa 
wiederholte  sich  gegen  Abend,  dann  am  folgenden  dritten  Horr 
gen ,  zuletzt  aber  erst  zu  Biittag  des  vierten  Tages«     Kleine 
Proben  dier  Filtrate  gerannen  stete  nach  Zusate  einaa  Tiopfeoa 
Blut,  lieferten  aber  von  Mal  zu  Mal  weniger  Fibrin.  Bei  dem 
Filtrat  vom  vierten  Tage  üand  dieses  gar  nicht  mehrStett»  der 
Process   war  demnach  beendet,  und  es  stellte  sich  aodi  eioe 
weitere  AusschMdung  in  der  Flfissigkeit  nicht  mehr  «in..     iM 
der  im  Reagensglase  ruhig  sich  selbst  uberlassenen  Portiaa 
hatte  sich  untettttes  ein  aus  3  einander  einkapselnden,  w  dar 
Reihenfolge  von  innen  nach  aussen  immer  zarter  und  daroh«- 
sichtiger  werdenden  Schichten  bestehendea  Ooagukm  galnldet 
aaoh  hier  liess  sich  aus  der  Flfissigkeit  kein  Fibrin  mehr  ge- 
winnen.    Der  Rest  der  ursprunglichen  Bobetanz   Uieb  noch 
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8  Tage  iiaeh  Beendigung  dieses  Experimentes  gerinnbar»  ohne 
so  gerinnen  nnd  ging  dann  in  VKolniss  über.^)     Wer  sollte 
flieht  die  Analogie  dieser  an  einer  nnd  derselben  Flüssigkeit 
gemachten.  Beobaditangenaiit  den  bekannten  F&llen  von  Vir- 
ehe w  und  Polli  sehen?   Und  doeh  konnte  derselbe  Fasefstoff 
anter  IhnstXnden  sieh  schnell  ansseheiden,  wie  jeder  andere, 
kh  habe  diesen  Yersneh  4  Mal  bei  Flüssigkeiten  ▼erscfatedener 
CeoceDtration  mot.  mnt  wiederholt,  stets  mit  demselben  Erfolge; 
er  gelingt  nntsr  geeigneten  Yeriiftltnissen  ebenso  gnt  bei  An- 
wendung- von  Blnt'}»  als  von  Semm.   -«-  Ist  anf  diesem  lang* 
nmen  Wege  aller  Faserstoff  ans  der  Flüssigkeit  entfsmt»  die« 
selbe  also  mm  warklich  serüs  geworden ,  so  verhilt  sie  sieh 
anch  darin  wie  Blntsernm,  dass  sie  ihrerseits  andere  fibrinöse 
Flüssigkeiten  zum  GertmieA  bringt;  es  ist  ftst,  als  ob  man  es 
DHt  ekier  fsrmentativen  Bewegaug  sn  thon  hfitte.     Aber  es 
widersi»ielft  der  Natnr  eines  fennentativen  Vorganges,  dass 
dieses  FBeodosemra  viel  schwfieher  wirkt  lüs  das  nrsprfingliche; 
wollte  ich   doreh  ersteres   den  Gerinnongsvorgang  anf  einen 
anderen  Theil  desselben  Transsudates  übertragen,   so  mnsste 
ich,  nm  fiberhanpt  ein  Besnltat  sa  ersielen,  jetzt  den  Zosata 
10  -SO  Mal  grösser  machen,  als  beim  ersten  Mal,  nnd  sagleich 
eine  höhere  Temperatur  zn  Hülfe  nehmen.     Trotzdem  gelang 
mir  auf  diese  Weise  nur  Ein  Mal  die  yollstftndige  Ausschei- 
dnng  s£mmtlicher  Fibrins,   wo  ich  die  Uebertragang  weiter 
fortsetzen  konnte.     Im  einen  oder  anderen  Falle,   nach  der 
zweiten  oder  dritten  Uebertragung,  horte  der  Frocess,  nachdem 
sieb  ein  oder  mehrere  ansserordentlich  schwache  Gerinnsel  ge- 
bildet hatten,  gfinzlich  anf,  ohne  dass  alles  Fibrin  aosgeschieden 

1)  Ich  h«be  hier  herror,  dass  ich  bei  ^llen  künstlichen  Gerinnungs* 
versuchen  stets  einen  Theil  der  Transsudate,  so  wie  sie  aus  dem 
Körper  kamen,  zur  Oontrolle  bei  Seite  gestellt  habe.  Diese  Vorsicht 
ist  darebaos  nötblg,  da  spontane  Gerinnungen  in  Ihnen  keinesweges 
sefteo  slad. 

S)  Es  tat  beseiohnead,  dass  In  der  Besobreibong  des  Virchow'- 
scben  Falles  sehr  protrabirter  Gerinnung,  wo  sich  innerhalb  IS  Tagen 
7  Gerinnsel  gebildet  hatten  (Gesammelte  Abhandinngen  S.  115),  ans- 
drücktieh  angegeben  wird,  die  FlQssfgkeit  sei  sehr  eiweissreicb  gewesen 
nnd  hahe  alemRch  riel  Blutkeiperohen  eDthaUen« 
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worden  wäre;  die  voo  dem  letaten OerinnMl  «Mlkirte,  nOch 
immer  gerinnbare  Flüeai^«?!?  Terändarte  neh  gar  niobl  mehr 
bis  2itni  Eintrlft  der  gewöhntiehen  Zersbtsuo^eraeheitoaageii^ 
es  War  also  die  witksamo'  Skibfitaae  volilniiiiirion  ■  verbtwadili 
Daeeetbe  \mt  man  Geieganh^t,  an  den  anü  eerösen  BöUea^  tob 
Leiofaon  edtnommeneD  Träosaiidatton  m»  baöbadtei.  B^hv  g^ 
wöhDlfch  treten  Mer  naeh  einigen  Stande  oder  Tagen  sohwadi» 
PibHiiaiistcheidmgan  aof,  and  swar  jespSter  desto  eehwiAeao^ 
aber  m^ist  faSit  dier  Procees  fibst  kora  oder  lang  ü&Le^  g^ 
wobillich  ohne  die  Fibrinositfit  der  Fiiiieiglteit  merkbivr  hbrab- 
gesetzt  sa  haben.  Ktemals  gdingV  es,  dortii  ZcsammsttniealMn 
aweier  fibrinöser ,  an  und  für  sieh  mdbi  garianeader  Tftaas»* 
data  ao8  versciiiedeDen  Korperfadhlen  Gkerinoting  an  bMukatty 
aber  dieselbe  stellt  sieh  jedesmal  eio,  wann  in  einer  voa  btttel 
Flüssigkeiten  alles  Fibrin  spontan  inner-*  oder  ansserludb  dsa 
Körpers  bereits  änsgesdkieden  ist,  wie  eratetes  baamitIMi  M 
hydropischen  Flossigkeiten  in  der  Leiche  torkommi  $  aa  ilt 
nnr  in  solchen  Pillen  meist  aöthtg,  sekr  lai^e  auf  dai  BeaalM 
zn  warten.  Diese  Möglichkeit  des  Verbraneiiri  der  fibnfiOj^a^ 
stischen  Stibstanz,  die  PvoportioilalilAt  zwischen  Utiaciia  nnd 
Wirkung ,  wie  sie  sieh  in  Betreff  der  Ckrinnangsaeittn ,  der 
Menge  und  der  Beschaffenheit  der  aoagesdnedentn  Mtirmcti 
beobachten  l&st,  sprechen  il^hl  nidift  für  dfe  fmnoMMiw^ 
Natar  des  Vorganges. 

Blut  aowohi  als  Semm,  längere  Zeit  aich  acdhat  fibariaasoD» 
verlieren  zwar  nnter  gewissen  Umständen  gioalieh  ihre  Fähig« 
keity  Gerinnungen  zu  erzeugen,  aber  es  geling!  nur  seKea  beiaa 
Blnte,  diesen  totalen  Verlost  so,  wie  beim  Sernm,  apedell 
durch  den  Gerinnangsact  selbst ,  also  durch  fonctioneile  Er- 
schöpfung oder  durch  Verbrauch  herbeizuführen.  Ich  habe 
diese  Versuche  so  angestellt,  dass  ich  nach  jedesmaliger  6e- 
ri'ncong  mich  zuerst  durch  Prfifang  des  flüssigen  Theilea  ihrer 
Vollstfindigkeit  versicherte,  dann  durch  Zerdrücken  tind  Sfer*- 
kleinern  des  Coagulums  seinen  Inhaft  möglichst  wieder  fr«- 
niachte  und  nun ,  uni  jeden  Verlust  an  fibnnoplastischer  Sub- 
stanz zu  vermeiden,  die  ganze  Masse  mit  £inscbloss  der  Faaer* 
stofftrummer  zu  einem  jedesmal  gjLaieli  grossen  QnaotMa  des 
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«nprioglMMii  TnMNsadale»  ssUta  Der  Pcocea«  tarlief  »war 
yftm  Hol  ca  Ifale  ianBer  IsBgMiMr»  die  Wiikong  wurde  also 
iamt»  eehwfleher,  nad  ieb  kam  hSm&g^  da  die  Floaeigkait  trete 
«tacgeireiaattr  AiUBoheklaiigea  sich  anhaltend  ibiitiSs  erfaieity  ia 
Verendiang,  an-  «ine  endiieb  «Dfetoeteae  Bieobopfiuig  9a  (^a»« 
Vea^  Aber  M  Ifogerem  Zuwarten  warde  zeletat  döeh  atler 
Fteareldff  anagesolMen.  AUerdiags  beaaeeeD  die  Etöaeii^eiteo^ 
Ae'niir  an  diesen  Veraaohen  getade  an  Oeboto  standen ,  nir 
eiiMn  geringen  Gehalt  an  otganisober  Sabatana^  swisohen  1% 
msd  '^It  %.  In  «inem  Veianebe'  nahm  ieb  beim  aweiten  Male 
da«  Doppelte,  beim  ddtten  Male  das  DretfMhe  n.  s.  f.  derje* 
Bigea  QoattHlAt  dee  TVanssüdales,  die  beim  arotoa  Male  aar 
Anwendung  itam;  kh  begaaa  mit  IV9  Gern«  vom  letiteren 
oad  1  Tropi»  Mecben  Biadef blntes ;  die  Oerinnnngszeilen 
betrugen:  3  Miaatea,  SO  Minnten,  24  Standes. und  12  Tage; 
i^  gebe  tder  ^  MitfMkie  an,  wo  sieb  die  Fiasstgkeiten 
erst  als  TolleUadig  deftbiiairt  erwiesen,  die  Aasacbeidungen 
bvgAanen  imoMr  einige  Zeit  Mhsr.  Nadi  derfonften  Uebe»* 
tragnag  trat  keine  Gerinnung  mehr  ein^  aber  ieh  konnte  hiev* 
aai  keinen  eiobesen  Sehlnsa  deben ,  insoteo  idi  naah  obiger 
PfdgiesBiott  die  folgende  Qerimrang  erst  nach  sehr  langer  Zeit 
erwarten  konnte,  die  früher  eintretende  Ftalniss  aber  ihre  Ge^ 
rbmbariesit  airfhebt.  Zar  £rgftnanng  dieser  Yersnofae  Iffibre  idi 
3  aaifilNg  geanchte  Beobaebtnogen  aa:  das  eine  Mal  geriethen 
mir  9MB  Yersebe&  einige  Triq^n  aloht  gaaa  frisehen  Biatea  in 
eftwn  2  Unaea  einer  sehr  conoentrirten  and  fibriareiehen  Hj^ 
droeeleltfisiiigheit \  ieh  glaubte  dieselbe  schon  verloren,  aber 
am  anderen  Morgen  fand  sich  auf  dem  Boden  des  Gelasses 
n*r  ein  gaaa  unbedeatendes,  die  BtotkfirpetH^en  einschliessendes 
fikarinaael,  das  bei  leichter  Bewegung  in  Trflmmer  aerfiei,  eine 
wMteri  Fibifaaaascheiduog  als  Folge  dieser  BtiKibeimengang 
sieKta  sieh  in  der  immer  noch  starkfibrinfisen  Flüssigkeit  nicht 
mriar  ein.  Bus  .anderes  Mal  erhielt  ieh  eine  grosse  Quantitftty 
etwa  Ifi  Pfund  PlenraiBssigkeit,  die  ^h  im  Vergleich  au  den 
meiflflsn  anderen  von  mir  untersuchten  Tmnssaiaten  als  sehr 
siweissreioh  erwies;  sie  enthielt  4,2%  Alb.  IMe  ganie  FMa* 
war  dnrcfaietat  vea  den  Trnmmam  einer  statlgehabtaa 
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FibriraiiisBeheidiuig  in  Forw  tod  trfibeniea  P«itikela  und 
Fldckcheb;  md  dem  Boden  kg«B  groflsere  Floehflo  und  Elwmr 
p«n,  iiDterimscht  mitoiaer  ▼erhaUBiismftaaigiiw  sehr  g/wagfm 
Menge  von  Blaticorpercbeo.  Das  Fittmt  ^Braaa  M«b  einigem 
Staaden  noch  eio  Mal  sponlaQ,  aber  da»  naehsto  Fiitnii.aiGlit 
mehr ,  obgleich  ich  kttoitliob  flchwaidie  FibrioanBHffhfjdangea 
darin  faervorrafeB  konntei  Diese  Beobaeblafigea  aprOpben  da* 
üBr,  dase  auch  bei  Oegenwart  von  Bl«ilkörpereheii  ein  dnrak 
den  Oerinnoogvvorgaug  selbst  bedingter  Verbraach  rdes.  0#- 
rionnngpMrregerB  eintreten  kann  uad  awar  dieses  um  ^.ehsi^ 
je  grösser  die  Masse  d^r  aosznteheidendeD  Substans  ist»  KnaaN 
lieh  ISsst  sich  avch  immer  wenigstens  dis  ScbwAchong  deatlioh 
nachweisen.  Man  kann  die  letalere  aiebt  von  einer  im  .Lsnfe 
der  Zeit  eingetretenen  Fanlniss  des  aogBwandlen.BInteB  afe« 
leiten;  altes,  gaos  faides  Blnt  wirkt,  soAm  mau  es  vor  der 
Einwirkung  gewisser  scbSdlicher  Moaianlie  bewahrt  hat,  mit 
bedeutend  grösserer  Eneigie  als  ein  viel  jüngeres  Blnt,  weaa 
letateres  bereits  einen  doppelten  oder .  dteifseheo.  GeriuBaagB- 
[»"ooess  durchgemacht  hat 

Far  die  Deutung  pathologiscber  Vorkommaisse  ist  ea  9a» 
wies  von  Belange,  dass  man  es  eben  mit  swei  Gerinnungalae» 
toren  zu  thna  hat  und  dass  nicht  alle  Abweichungen  im  Oe» 
rinnungsverhalten  des  Blutes  einseitig  auf  Yertodemngaa  des 
einen  Factors,  des  Faserstoffes,  za  besieben  oad;  es  kann 
krankhaft  eine  Yemunderuag  der  fibrinoplastascheo  Boevgie 
des  Blutes  sieh  entwickeln  und  solche  FaUe  kemmen  gewies 
vor ; .  man  kann  sich  aber  auch  eine  abnocme  Steiigerong  der- 
selben denken. 

Als  die  allgemeinste  Form  der  Qerianung  i»aS8  die  Sdadi« 
tenablagemng  gelten;  dieselbe  eaiaieht  iSich  nur  um  so  aahw 
der  Beobachtung,  je  schneller  der  Process  verUteft.  Ich  habe 
sie  in  allen  FlSssigkeiten,  vorausgeaetst,  dass  ihr  Ftbriiigelialft 
überhaupt  gross  genug  war,  um  solche  Unterscheidoiigen  aa 
gestatten,  beobachtet,  wenn  ich  die  Bedingungen  eina-  laag«« 
Samen  Gerianuag  herstdite  und  den  Process  nidit  gewaltsaaa 
unterbrach.  Selbst  unter  Anwendung  von  Blut  habe  ich  bei 
einer  Dauer  des  ProQSsaee  von  ^lp~l  Stunde  hfiu%  dasosttm 
gesehen. 


Man  bäfr  «bth  die  Mcfct»  ZerMIkurkett  md  AoSasHcbkett 
<kr  in.  d»n  JVuMWwJitton  auftr^teodon  G^riMsel  ab  ekie  ibaea 
bMoodtis  lakoBsaieade  SgaüdMA  aagttMhüi  «ad  oiit  danras 
«of  idie,  SHnMinu  elMuedi  voraofaiadaaer  Faaeratoiarta  ga* 
gchfaeaitti*  £a  ^rhUt  ftidi  mit  dieMo  UotanaUadan  wie  nat 
daa  aadmn  }  »alaa  eiaerliad  doraalbaa  Flnflaigliait  kaaa  bmo 
wattriMicii  «Ar  daoartiafita  luad  laidM^  aarfidlandea  FaMi^ 
Stoff  gefrintiiD.  Bei  tfaoeettii^  lortaebraMadab  AbaaebeidaageD 
UttMD  dia  aiattn  eiaan  aieiidifeheB  Ofad  r^n  Gooaiatoaa  dar- 
bmten,  ^ihiaad  die  Mbüd  bei  dftt  MehlMten  BitmtgBmg  aet- 
fiiUan  oad  ikra  Triaimer  iieli  bald  ai^löaea.  Diese  Untere 
sdaade  äad  -mut  begrikidel.  ioa  phyaJfcaKieheii  llaaitfoi  üa» 
DJdbtigkeit  des  aaggMcbiedeaen  FibtiasO  and  diese  ULogt  ebaa 
gMcbaria  die  fiiebnaUigkait  der  AatadtcMoag  m  enler  Inataita 
ab  yoft  der  ärSaea  der  fibriBoptlaaüaebea  Biawitkvag.  &i  ist 
bagt^flieb,  daM  ia  dar  grßfleeren  Adzabl  det  PUle  die  epoataa 
eatotandebea  Q^rimmti  der  Traneaadato  diese  ^eDthiiidt4)b- 
keh  des  leiahtoa  2erfattbAribssl  darbotea;  omo  findet  aber  spleb 
die  As^abet  dtm  eie  aicb  ia  dieser  Beaiebai«  wie  Blattbiia 
▼eriadlea  babea» 

4,   SteigeroDg  des  Gerinjnnngsvorganges. 

£a  ipebt  liaoainto,  wekhe,  ohne  eiob  an  ond  ffir  sieb  ah 
GsrimiaogiMneger'  so  ^esfaaltso,  dea  Oerinaitngsprooeie  an  be» 
sshisanigea  and  die'Aasaebeida^g  eines  relativ  featon  Faaer« 
Stabe.  bavb^lsaiBhraiy  d.  b.  die  fibdneplabttaebe  Binwirkiu^ 
aa  ateigsm  venaofgea.  Sollte  Maaient6  üM  die  Bawegnof 
aad  dam  Witmm*  ^  Nioaiailn  gelingt  esy  eine  reiney  d«  fau  spon« 
taa  nicht  goriaatonde  FHtasigkeii  dudi  Beblagen  tti  Ansseb^ 
dangen. an  bevegen^),  aber  diiiselben  aeigen  sieh  bald,  vt^aa 
eatsprsehende  Ersdbeinaagen  aber  korx  oder  lang  aneh  in 
der  Rabe  «aftrateo.  Bei  dem  geriagea  FibiIngebaU  der  mei« 
sieii  3%anaaqdata  ist  das  SeUageo  übdgetos  gewMniiab  ein  n 


'  1)  Vi^chow,  Gesammelte  Abhandlungen,  S.  92. 
3)  In  einigen  Fallen  trat  in  den  geeolilagenen  Fldsaigkeiten  die 
Fisbitos  eia  Paar  XHge  MbsKein  ^%  in'  dea  akbt  geaaUageaeo. 
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yerhlfreo/ iinft  00  uMte^^  wenn  der  dar  Fi<fl>igk<it)  mit» 
gjMh^llto  OemnugtMUpiils  nor  ein  selr  atthWaelMP  sü^  man  stt<- 
M&rt  dabei  zngleittli  eeboit-ii» 8bgiu  die  itotaa: Aiiinh wdnay* 
Ih«e  ButwidkeHmg  geht  wflgtn  dm*  Miiftei>e»'B«re|!Alg^iiiige* 
^t(frter  von  SMleii,  weaii  man  dnreh  die  nMigkei^eiite 
liMgBattMtt  QMetrom  leiM$  es  ecMden  eieh  «bon^i  iMlderik^ 
reiid  der  Oasdoreltleilang,  bald  einige  JMl  epter^fenUMder 
f^efeiniielte  oder  i»  ekiander  Terftlafee  Fflden  und  >filDikeo  tan» 
die  bM  <von  den  iir  deradiben  Fiftwigkei«  in  der  Bdbe  ante»» 
tenden  QeriBMieki  eslir  dnndi  ihve  beiMHeniere-SEildglntty  um 
viel  geringere  ZerfttHbarlorft  unkrsdieUen«  hh  hebe  äima 
BüscheittVB^n  snenH  bei  Anwendng  dae  aaiMpretegM-  bedb- 
aeblet,  aber  jeder  Gedanke  an  eine  spocifieBhe.'BBViirlaMig 
dieeee  Gaeee  wurde  dadareh  beeekigt,  daw  WJftMeiatDff  wait 
sogar  Koldeneiore  eiob  ebenso  verUeltsn  oad  diso  ein  PaA* 
l^sge  epftter  sich  in  dem  bd  8eHe  gestrikeo  Redt  der  FICe*' 
sigkeh  eine  giinn  si^i^aAe- epontaae'FIbmnansscheidnng  ein«» 
sMte,  der  keine  aweite  mehr  nacUbIgto.  Anf  den  YergleioW 
wA%  dem  in  Rohe  beftadUehen  Theil  der  FMMgkeii  aMei» 
kann  man  sich  übrigens  nicht  mit  voller  Sidieebeit .  vstiaeeoa  | 
ich  habe  n&mlich  zuweilen  Flössigkeiten  ans  Leichen  erhalten, 
in  welchen  zwar  bei  Gesdetchleitong  tfidi  Adssoheidiingen  ein- 
sMien,  aber  nicht  in  der  Rnhe;  daa  QednmRigsprktti|^  War 
in  deneelben  eoeehwadi  vertreten,  dto  sogar  die  g^wdhttliaiie 
Zinunertsmperaitar  sn  niedrig  war  nnd  den  Frooese  bsararte; 
brachte  ioh.  dann  die  Fl&nUgkeit  in  eine  liöbere  Tsa^itMWNn, 
ywfihnlich  von  SS^MS  so  dteUte  er  sieb  doch  ein,  war  aber 
dann  immer  sebr  geringfogig;  eolebe  F&Ue  mmna  fibfigane 
seltem  -^  Da  die  ttrinopÜBtlseke  Bhergie  des. Blnteb  einer 
endücheh  Grenze  nnterworfsn  Ist,  so  mnss  die  Bewegongv  W» 
dem  sie  die  Einwirkung  steigert ,  etee^  selbst  einb  QM^I  fir 
sis'abgdben  wa  k^nhekiy  indem  sie  also'-^inen  yeraehrMn  Veiw 
bmach  dnflUmoplasliSBher^nliettea'bedingt^  avdh  aadsktresiis 
eine  relative  Erschöpfung  der  eigentlichen  Quellen  dea  Gerin* 
nungsprincips    herbeiführen J)     Hieraus  erklfire  ich  mir  die 


1)  UmthM  erftade  aMebsn  st  wahntMattib,  dasi  es  aisht  a»- 


Uebtr  dM  PtMrttoff  ftu&  dÜ  SMUitn  mId«  GtrioMBg.   ffll 

MSMiimnlo&B  uimI  mir  iadg»  fMhMfaailb  IMbeiid*  TkateiA«^ 
6m9  M^gBBMfigmi^  Btal  tUl  tiiigt— tw  Gmmmmhgßa  h^ß^ 
wMt«  rid  Müg^pMiMMi  Ml  lwb#  tt»  bt*reff«Ad#B  ¥ei|^clie 
itks  an  MldKMri  BlMi  U^gofttaiit)  dM  '«ml  dostewiA  rt— mN 
bM  TMer  gl«i«JbMHig  «Muomtaai  in»;  feb  kabe  «taM  Mt 
MftM  und  aIMb  BI«I  beauM,  ttate  nH  tea^elbev  flA^y^ 
Br  laiilt'Biofa  k^tf  b^rtlmiMtei  MMiwfi»  di»  IKfiiBveiiflMi  «k« 
g«bM^  M«^  b«knlg^«f9  1*4  8tQii4iDv  «ft)  »fwiig^i  io  «iof^ 
gen  -FIII0O  Wh '<gim9  ftMtkAp^.MktB  «cbmiBfllen  «4  änf 
Vi  Stunde-  maM&etti  ticNdi  ^mbidaunaibwi  DtitaMiiad«  Wü 
ieh  iiicibt  bMbaohlefe 

'KFSb  nk  deir  BWMgciDg',  m  virMi^  e»  sidt  «wib  mil  ^Iw 
Wtrtaey  aiicb  0fi«  bMcble«nl^  di»  GMftoang  dod-beCrdw« 
d\%'  BfMttttg  eheB'lbsteo,  itoiHMMiten  OevirniMis,  .«b(|r  tttnUatt 
bringt  Bit  m  «md  für  flfi^^  FibriMumclleidMifin  m  Wegfiw 
D«4)  M«glMbk0ll  dei^  TtüMlmg  in  dtoscr  JBDtltbt,  üe  maiD«^ 
ItiA'  M  LeMMMfifiseigkeiim  -  «biMli»  ftaiAo,  ytmMti  man 
8tD b«0lMi,  WMn  man  tut Beobwihtak^  e6BeeoMrla^xiifiglnfaal 
r«l»e  rifiMifMfen  wSblt  Md  dM  gMriiobeiv  V«rbraacb  «üb 
elMigtn  Oetaaltoa  an  ibMü^^aiCiadier  flnbelMiz  dareh  spoii* 
taue*  Akadheidanga»)  dia  man  4drdk  tkt^  gwinga  Talnpttktar* 
eHIiöiNmg  MiMeni  kwan,  abtrartat  Man  ei-bMl;  iknu  aadi 
ai«-  fMler  «ebtanaHgein  Abiltrfn»  aoletat  aina  iPliaiaj^tatt, 
^tlttlto  Mj^uiaasaüi  sSob  wia  gewObnüch  ▼eiMItj'abarihnh-' 
am»  nfehl  'darcb  T0iii|Mr«tofaf hdfaang  avor  Oevimcto  gabi«abl 
^m^H^'  kaiin.  Von  Lebaadan  habe  ich  Traoiaadata  eHialCM^ 
triBAvsha,- tnaofern  aiar>Biiitaatiill  bai  tdar  Operation  vermiadHi 
^otfden  t^ar,  toh*  voma  beveiv'  doiabrÜVmipaMtayatMbnag  ga« 


,*,  t 


vi|9hl  da^  Mpment  dor  Bewegung  aU  das  der  Tielfachen  Berührung 
mit  einem  fremden  Körper  ist,  was  den  Gerinnungsprocess  steigertl 
AueH  die  aufsteigenden  ClösbTasto  können  ahr  fremde  Körper'  gelten. 
VH  diefliöi»  f44ht%f  9ö  watde  die-'VheMfe.  ton  dbn  ^BrtmuoA^griinaumth 
d»  VlridiDg«n  dar:  ^MM««adü#ia  4al«b  dat»  UaMUad  katoa^ 
Qfapi  «rlf^aa«^  <Usii,fr€o^  in  den  Bl^ta^ain  jg^tiracb^a  Söi^pier  phiß 
Alteration  der.  Qefässwaode  Fibrinausecheidungen  bewirken;  es  fände 
eine  Jocale  Steigerung  der  fibrinoptastischen  Einwirkung  Statt,  die  das 
lätäad  äet  ttornia^  Vf^de^tlnde  fit^eraeüHite.     Ihui  kreltetide  Blttt 

fUM  aiaif  aitte^  deai  (naflune  «raa  Vmfeinigab  aa#  Gagiawtokaogeai 
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fliöbi  v«f9odert  wnvden  iitid  «tonnoob  in  .botoiii-Gi«d#  AbcniSa 
waren ;  dies  war  nameodieb  bei  HydretiAeflfieeighiitan  der  FaU* 
Dia  darch  Temperatiirdiffiet<en2en'  beüagitaB  Uodiacbieda  ioi 
Garisnangarerlaufe  treften  am  ao  detttUcbar  «ii&  ja  kkiAar  dar 
BlatsQsata  oder  je  fiiter  «id  ^Meh?irfieht«r  daa  Bln^  h$ti,  he^ 
aalioQgbweiee  je  g»5saar  die  in  dar  Floeeigkait  aelbBlfseaeftateD 
Cberianoiigtwiderstftoda  sind*    Ea  bandelt  aiab  dann  nicht  um 
Bis«  und  Kdrpertempenilaren ,  ea  bandelt  aiab  um  4ea  Untef- 
taliied  von  wenigen  Graden..  In  etnam  gißbeialan  SSniniifr  bei 
Benntanng  der  Uingebaflgdee  Qfena  nad  daa  Fenelerbrafetea 
erbielt  icb  Differenzen  in  den  Oerinnongsaeitan»  dia.aidb  nach 
Standen  abmessen  liessen;  in  einem  Zmm»t  von  17*^  gerann 
eine  Flflssigkeit  in  5  Minolen,  die  es  in  einem  anderen  -voo 
18<>  cet  par.'  erst  in  20  Minuten  tbat.     Bei  Yeraaeban.  mit 
altem  Blate  habe  ich  nie  aine  andere  Xemparator  in  Anwan-c 
düng  gebracht  als  dH  in  LAborateriam  in  dsr  Ufingabaag  daaa 
geheisten  eisernen  Scbrankea  berrsobende,  die  aicb  Mmliah 
eonstant  auf  26— M<»  beUef;  hier  erbielt  ich  Fibrinaassobai* 
dangen  in  einigen  Stonden  in  denselben  Misobmigeay  ia  wel^ 
eben  sie  sieh  bei  einer  darcbaeboittlidien  ZiilanartMaperatiir 
von  10—13^  erst  nach  1--2  Tagen  eiaatelltem    £a  kam  and» 
bei  ^onsüichen  Oerinanngsveraachen  dei*  bei  (GMegenhait  dar 
spontanen  Fibrinaossebeidaagen  aagef&brt^  Fall  vor,  dass  dia 
Gerinnang  wegen  an  grosser  Scbwäehe  der  ßbrinoplaatieohaa 
Einwirknng  bei  gew^nUeber  Tamperator  gar  iiiafat  eiatmt^ 
sondam  nur,  w«in  aocb  bisweilen  erst  nach  84—48  SMiadaa 
bat  erhöhter.  —  Um  den  Eiaflass  an  be(^baebten,  walaben  nooh 
höhere  W&imegrade  auf  den  Gertanongsvorgaog  aoaiibten»  and 
am  dabei  möglichst  genaa  and  vergleichend  za  varCshren,  er- 
wärmte ich  Transsudat  and  irisches  Rinderblat,  jedes  f&r  sidi 
im  Wasserbade  und  mischte  sie,  nachdem  sie  gewisse  Tempe- 
ratnrhöben  erreicht  hatteB,  aosamman,  jedes  Mal  natöriu^  in 
dars^ben   Proportion   der  Miaebangsbestandtheile.    in  üeser 
Weise  beobachtete  ich  den  Gerinnangsvorgang  in  verscUedanan 
Flüssigkeiten  bei  15%  25»,  35^  45%. 55"  and  65«.     Bei  35« 
verlieft  der  Process  darchschnittlich  5-~10  Mal  schneller  ala 
\m  15%  dabei  war  dort  das  Gerkiaaal  am  die  HMfta  UsiBar 
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aber  im  eateprediendeB  Grade  feeter  ab  bier.  In  noch  b5« 
berer  Temperatur  bd  45  ^  trat  dasselbe  dn ,  was  ich  nach 
«iseair  Sil  edorhcii  BhitaaaiB  bei  g/imolBmlkhBt  TemparaAnr  beob- 
achtet hatte,  die  Fttsa^j^oiil  geraan  soheiabar  gav  akfaty  mdeai 
aUtff  FaaefaMff,  wenige  M OBMOte  nach  dem  ZneaamenmascheiH 
aiob  itt  SVivm  «ioeB  bteiaen^am  Bodev  dltB  GaftsMs  Mcgendott 
KMmpehea«  ansgetcfaiedoat  hatte.  Bai  einem  aehr  wfiaeerigen 
parftooealeo  Traaaaodala  iron  l,4^/o  Alk  eah  ich  dieaee  echoA 
bm  S5*  cnitreteo.  Bine  Tempeimtar  von  55^  schien,  aber  ymk^ 
Heb  tiocn  nacbtheiligeD  Bhiflaas  aaf  den  Oerinnuagivotf^ang 
aasaff^MD,  io  dem  erst  aaehtrJi^ieht' nachdem  BrfcaUeo,  Pibiin*' 
«laebeMmigeM  eintnUsnoad  swmr  tebr  nnbedeoteode,  leicht 
a<»iMlaudei  Bei  05^  Uieb  die  QeMwnig  gaasasi,  ebitoao  bei 
M^.  Ai>er  der  Grand  sa  dteaer  ktsteren  Braofaetiiui^  liegt 
ntäit  in  eiaer  darofa  die  hebe  'X^Ba^ierator  bedingten  ZeratSmng 
der  fibitnoplecticofaen  Sabetai»  des  Blntes,  es  ist  ▼ieknehr  di^ 
GerinnbarMe  der  flbiiooaea  Sabateaae»,  die  dadurch  ao%e'> 
bobes'  wird.  3kit,  walehes  achaell  äaf  46«  erwirmt  wot^a 
war,  Mgte  aaeb  dem  Erimlte«  imaa  VeriiidenMig  in  Beaag 
«af'MBB  Verhaltengegea-noroBd^  nicht  enMmUe  Traaeaodhte^ 
aaf  M*  erwfirmtaa  Blat  .zeigte  ticb  zwmt  schon  *  geeehwaeht^ 
a»  Wirkang  Terspitete  sick  meist  um  V«  S^mide,  bei  Anweo^ 
dnng  doer  Tempuialm  von'^b'^  betrag*  die  Venipfttaag  mebre 
Steodeo,  abar  selbst  bia  aof  70*  erwimtes  Blot  erwies  mA 
Bocb  als  Wirktom.  Dagegiti  verlor»  jede  übriböae  FtflseiglE^i, 
Ein  Mal  a«f  €0»  erwArmt,  Ihite  Gevinnterkeit  ganc  «ad  swar 
0Üiie  -aiQb''aabei'  Aaesariicb'  otebtbar  sa*  Terftadera.  Es  maas 
der  ^eÜndefnde  EInfliiSB  Wherer  WSnaiegnida  aitf  die  fibrlnö«* 
geae  Sabitons  as^aiae  memtiefa'  scharfe  Grense  gebanden  sdua; 
eiae  Tempeisatlir  von  45*  fibt,  wiceiah.  nach  dem  Brkaiten 
aeigt,  gar  Itainen  UMh^eüigaa  Einfluss  aof  ihre  Gerinnbarkeit 
a«i^  bei  fie.aad  55^  ersotiimi  diaaiibc  bald  mehr  odbr  weniger 
heeabgesstety  bau  aoeb- gar  ntcbt,  aber. bei  60*  war  sie  jedes 
Mal  gana  gesehwaadhu. 
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So  gro8B  die  ibttgp«  ut^  md  weidbar  gas«  imhea«  üt« 
Möglich  Dneb  «ns  dtoi&  warmfiD  Cruoc-  iftpMBBleil  Bki  AfaviiiteB 
SobalMicen  •  gtrintiei»  mablii,  «d.  «ahaeU  niMnt  diidolbo«  Ml» 
fitokes  an  jder«Liift  ab  and  «vac  iioi  aoMhaaUervja  0n|ir  «aa 
dee  Oeotact  oiit  dar  lateieren  baüofdert  Man  iNNuiahfc  not 
Bluts  daocNm  .WUaaaüaieit  man  oaoHttaUiiur  .nach  dem  AMr 
pivsaeii  geprSfthaty  einige  Standen  in«  eteer  offmea  flache» 
Bchale  hei  gewöhnlicher  Ziomierteaipeniiiir  stehen  .an  laaaaa, 
um  die  bedeatetide  ßehwfiohniig,  wetehe  ee  dadtireh  erlüie» 
htJt,  ZQ  äcfidireB.  Einderblflt,  dae  in.  gaaa  fimhem  yiattaaife 
in  ein  Paar  Minntai  Oerinwing  bawiikte,  bednrfi»  dam»  naefar 
dem  ee  24»  Jätanden  in  etaier-flaoben  Schale  bei  iS«^i5°  gßh 
.  etanien  hatte  ^  ^«ee -ZeiteiuiniB  von  1*— IVt  Standen*  B«i 
Fferdehtat'  ataUte  eich  nnler  «denwlbeii  BedingcAgen  -garvAii- 
lieh  das  ¥erhKItai88  tob  10  Minnlao  an  a^-iStcAfai  hemoA 
Dabei  sind  die  dnnäi  ahgeataDdenee  Bhil  eraeiigtea  Oennnaei 
BBflier  aebr  «n?ollluioioien  eiitafickelfc^  hei<  fihcinreic.han  Flm^ 
oiB^ten  flndai  hSnfig  nnr  ade  psriieUe  AnatabealliQg  älalt 
nnd  aiaa  set  gendthigt,  noch  viel' länger  «o.ivavien,  ehe, aie 
eraehSpfend  geworden  ist  Von  Tag  cu  Tage  wird  fik^.StkmÜT 
efaang*  dea  Bkitee  geosser,  caletat.gerianen.  4i»  GeniettgjS  Atä 
geifrofanKoher  Temperatur  gar  nicht  mehr^  teadammm  i».«^ 
hdhter.  Denaocfa  daaert.es  6-^10  Te|$e,  ehe^laelB  dta  Coiir 
tactes  aut  der ntmoephSnechen  Lnft>  das  Btat  iAab^wOhätmem 
fUMrirksam  erweist.  Je  nadid^ni  ich  daaBhit:iii  domien  oder 
dicken  Schichten  in  einer  Schale  oder-  in  eineB' OjAindem^aae 
anfbewabite^  stellten  eich'  iwiedenun  DäffeBcnaen  in  ^ati 'Gemi^ 
nungsseiten  herans,  die  nach  Veriattf  einiger  Tage  'tsiae  oder 
mehre  Standen  hetmgeo.  Pferdebiot^  wakbss  ich  an  efaMn 
bis  Eon  Bande  geCSlHen  Beagensglase  in  ZiaMMrtenperataa 
aufbewahrte^  hatte  dach  ^  Wochen  seine  Wiifcanmheit  naali 
nicht  ganz  verloren.  Bei  g&nzlicher  Abapowiing  der-ntailf^ 
sphärischen  Luft  ist  es  mir  überhanpt  gar  nicht  gelangen,  ein 
Yollkommen  anwirksames  Blut  za  erhalten.  In  Inftdicht  Tcr- 
schlossenen  and  versiegelten  Flfischchen  in  gewöhnlicher  Tem- 


Tkkm  im  V^mnMß  mti  dl«  flNühen  Minor  Gwianoi^   ffff^ 

liaitin.— flUwIirtflB  Blai  enMugl»  .nmi^  ttadi  Y«rliRi<  von  ^^ 
Ub2  WofiiüaGtiiiiiHttgeii  nndwar  iwrirtlfiwiwnfMdlg  a<to»U» 
ilwfl ianiiMttlMi .  in •  S»— v6  SloDieB«  Ab«v  «Mm  mag  »och,«« 
tiitfhmnnwwi  iui.  LtoA'  abApenwti  ^  da»  Sin  Mal  aiMg^^mwlB 
filaft  «iliMl  «eh  ia  Ban«  «tf  aaina  ^hrinopfaiatMia  WirtoHMUr 

BaDOtaaäg.'im  iKn«h«i  gallWiM  rnmifm  iftbi  aa  imw  Uor  fm$ 
aateer  ganetigca^Uiaataad  aaaaar  der  blcaaen  Lnltabap^fviii^ 
Idaattkaianin.  filat  vtn  mmm  tkkwmm  W  Tilge  laog  b|9i 
lO'-^ia«  im  Gmor  mad  Üi  «iaar  ivohl  i^kcMMeQ-  «Mdi  v^mh 
gdtan  FfeH^a  «albeMkrt»  wurkia.  i«  10  MiMleQ,  i«fl|).  2^^ 
Blaadun.  A>  kkmnla  ich«  nil  aioam  and  diwiaUnwi  Bhtfe  arfir 
lange  apeniitti^  tndaaa« iak  den  Kiiislifii  aiHac  iem  aiganei^  Sßr 
mm  9m  malm  kSMm  Orte  BaBnmiM»  and  i«a  J|9den^  «laMjU 
aaa  YeiMiaha  ein  kleinea  Stflck  daeaelbea.  abma  und  J0ii4  dv 
ÜModrjimiiaei»! .  t  ABeidiiig»  aeigta  aiab  ewsli  daM  ^M.^ 
■aMige  flnJwinlwHig  d«i  Bliilta,  bmamms  ir^n  Zot  jvu  Zeifc 
oBi^dla  ipiiioha.Wiffkong  m  eaaMB«^  de»  Blatsnsal»  «[«npSir 
aam^!  afatri  aalkat  aaali,  Veitoitf  iiMi  4rr-8.  Woeten  bedipilfe« 
aaiahaa  Bim.. an  I  TImü  mit  S  TMktt.  XwoMvdkat  ffiaeiigi 
aichtoifthrab  Idrr-SO  .liMMitfn  atir  dMMiermBg  Mner  Wjisfc«r 


.( 


Ea  giebt  anaaer  der  atmoaphäriacben  Luft  nodip^ia^«.  4VQ^ 
datan,  diak Jbmoplaaliaeha  finbMiai«.d4e^QM»ehMll.««rsto- 
raodM  Cefller^t  die  [Wttene.  Smm  .teobnell  yortbengei^mdd 
TeoiperAtorerfaShang  übt,  wie  ich  bereits  angefahrt,  aelbal 
mofk  aie  äO?  »«miehli»»  Jceinea  naehtfiQiijgepL  BiaftaQs  Mf  daa 
Biol(  abaa  «ine- itoger  danamdeBinipirlMBg  einer  TeaBporatar 
i^on  nur  m^K^y  aetaVih 46nMlben  Maäise  die  geriänung 
erceagende  KraSft  des  Blutes  herab,  wie  sie  denOerifinangs- 
prooeea  .aelbst  steigert  Frisches,  in  ein  Beagensglas  gefülltes 
oad  24,4iN»de»  einer  Xmipec«^  van  28<»  aesge^eUteß  BUit 
wirkte  erat  naeh  Verlanf.im  4-*<^Stttndeai;.flaluni  iah  a^4iel• 
iea  Yeradchen  statt  des  B^agensglittM  eiäh  flaehee  €teAstf ,  so 
schwand  d1^  l^bksamkeit  des  Blutes  in  1--3  Tagen  ^SnzÜcb; 
Andere  Frohen  desselben  Blutes,  ebenso  lange  bei  4 — 8^  auf: 
bewahrt)  wirkten  fast  mit  oageschw&ehter  Enesgie.»  d..b«,i^ 
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wdtiigen  Mfcrateo.  Uebcrbaiipl  «teHte  sidi  4a  tgi»  iiledrfger  Ite*. 
perMnr  ane  beoMricboM  SolywAekiiag  ^«b  der  Laft^mrfrkim^ 
expenirten  ausgepressteA  Blutes  er«l  nach  VerlMif  too»  elaifBii 
Tfligen,  seUiBt  von  einer  Woofao  ein.  Mim* darf  atob.  dadmh 
niMit  tflnscheii  Saaeeii  5  «»  esistivt  luieh  Uer  eine  ahmMA 
eekarfo  Grente,  da  bei*  eiiior  nur  wenig  hflherea  Tämyciatot 
▼on  10^1^  die  iiachtlieili||»en  Kfsfldaee  ewb  eehr  bald  gelteaa 
Biacheti^);  aber  aoeh  ia  dteeen  andereaTeaiperatiireA  tretea 
die  d«rch  die  Art  der  AtifbewahviiBg  bedingten  ülerwiiiede 
dann  eäiHich  doch  ein.  loh  fing  Rinderblot  in  2  Geftaseft 
auf,  preeete  den  einen  Kneken  ans  nad  fDUte  «fit  leineni  In*» 
halte  ein  Poreellanechälehen',  ein  eehr  Bobaul^  ReagenegÜa- 
eben  nnd  eine  Flaeehe,  welche  kdttereaeh  verkorkte  •nad  ver>* 
siegelte^  Alle  drei  nebet  dem  anderen  heüen  Bldkiiohea  lieas 
iefa  6  Woehen  in  einer  snrieebea  3*  nnd  5^  Bchwaakeaden  TeoK 
peratnr  stehen.  Zu  je  15  Tropüsn  an  95  TropÜM.  Hfdrootk^ 
flSsSigk^it  geeetat,  verhielten  sieh  die  Oerianangsaeiton  fo^e»- 
detttiaadsen  t  Blnt  aas  dem  Omor  M  ICauten»  aas  deoB  Fifiasfa*- 
eben  IV9  Standen^  aas  dem  ReagensglaseS'BiaBden;  das  «iasi 
Poroellans^iftlchen  aufbewahrte  Blut  irar  ▼oUhamaido  anwiM^» 
eam  geworden.*)  Dienten iBrfiAfannigan  gemflis  fibtanoh  Qow 
frieren  des  Blutes  gar  keinen  Einfluss  auf  seine  fibrinoplaeliaehe 
Baergi«  aus.     - 

Wie  das  Blnt  verhftlt  sieh  in  alien  ohigen  Beaiehmgen 
auch  das  Semm;  nur  maehen  sich  hier,  entspreahend  der  |^«>^ 


1)  Bedenkt  msii)  daM  dnifeh  ntodcve  Teai^^ritiren  einerteln  ^ar 
Oerinnnnipvoigttig  goheiDvit»  andereiaiiUl^diA  AbHocfilastlssha  WitJe- 
seinl^^ii  ßes  Blvtes  art^Uten  wi^d»  so  «pflpgjk  die  Coi^aeqs.  ob^r  ,iubb 
faserstofffreien  Blute  gemachte^  Erfahrungen  mit  folgender  Angabe 
Brucke^s  in  dio  Augen:  „Die  Zeit,  während  welcher  das  Öiut  flussig 
bleibt,  nimmt  mit  steigender  Temperatur  TangsBin  Ab  bis  lO^'C,  von 
da  ab  aber  rascher.'  (Archiv  fftf  paChol.  AaaiOfeta^'a^'Pby^l^e. 
1S^7,  ß.  88.)    Also  hier  dieselbe  ereeae.  I  .         ' 

8)  l{s  tst  SMS  ]eic)|bt.zaer4eheDdei^.Qriio4f^  ««(l^err  mi^ahfolMtaf 
Sieberbeit  von  einer  •  vollkommenen  Unwirksamkeit  des  Blutes  zu 
reden;  ich  habe  dieselbe  dort  angenommen,  wo  in  den  Phlssig- 
keiten  bis  eum  Eintritt  der  FÜuInfsi  keine  Spuren  'efner  Gerinnung 
llchtbar  wardeir.  '' 


SS  Uabflv  da  FssentofT  ukI  iU«  Ufwiob«D  seiner  Geriimimg.   9TT 

.«  lUBMren  WiriMmk^i  db  ieUdBohMi  Bittiftne  tm  Luft  und 
«  WinM  m  h0b«sre«ii  Ghmde  gtltmU  **-  Alle  duieh  die  venefaie* 
daoeo  Arten  adwr  dia  VMfeoUtdtHe  Behaodlimg  des  Blatee  be- 
^  diaglea  Diff^rosceo  adbrnintifteD  ftbrigeos  auf  eiö  am  sa  klei- 
aerift  Umim  raNiBunta,  je  imfar  man  den  kanetUch  bewirkten 
GMn«nn0ivo«g»og  selbei  dnrdb  Tempemtarerhöhting  eleigert. 
Eß  iet  aniUDgiQglioh  notkwendig,  dieae  VerliiltoiBse  na- 
vm^itiA  bei  irtof^eieheBdeD  Veranohen  zn  berfiekaiehtigen;  die 
n  W^letebeoden  Sttbalaoien  nfiaaen  genau  ron  gleiohem 
Alttry  inf  gMeber  Temperatar  and  in  OaSUtoeo  gleicher  Form 
«afbewakrt  worden  dein.  So  werden  leidit  gerinnende  Trane- 
aiidale  dveh  gana  friaehee  Rtadavfalateenim  dnrehachnitüiob 
in  10^-80  llinaten  aam  Qerinnen  gebracht,  alao  immerhin 
5>-^äO  Mal.  laogeamer  aia  dnrd)  ebenao  friaehee  Rinderbint; 
Targüeha  man  jedoch^  aolehes  Serom  mit  Blnt ,  daa  bereite 
eiiiea  Tag  lang  oder  gar  noch  ttoger  ka  Zimmer  geetaaden, 
ao  ISode  man  kixtht  daa  umgekehrte  Verhfiltniae. 

.  16b  lieaa  filnt  in  dfione  Sobiditen  bei  einer  Temperator 
von  0-«-*a^  eialroeknen.  In  2 --3  Tagen,  bevor  noch  eine 
fflMinoplaatieche  SehwScbnng  deaeelben  eingetreten  aein  konnte, 
war  ea.  in  dne  harte,  faornartige  liasee  verwandelt ;  dieeelbe 
wurde,  nachdem  ich  noch  einige  Tage  gewartet  hatte,  eo 
spröde,  daee  ich  sie  zu  einem  feinen  Pulver  serreiben  konnte. 
Be  aeheintj  dass  das  Blut  im  getrockneten  Zustande  seiner 
Fähigkeit ,  Oerinmutß  -au  erzeugen ,  überhaupt  gar  nicht  ver- 
lästig  gebt.  Idi  braiehte  etwas  von  jenem  Pulver  in  1  Gem. 
liqnor  perieardii  und  aoigte  durch  Uäirfihren  und  Sehfitteln 
flb  YerlfaeSiung  des  Pulvers  in  der  FKssigkeit;  nach  einer 
Stande  war.  letatere  vöUkaasmen  geromen,  daa  GManart 
sehloea  alle  festen  Partikel  in  sieh  ein,  bald  contrahirte  sich 
die  Plaeanta  und  schied  ein  ganz  klares  durchsichtiges,  aber 
dnnli  aaagetreteiles  H&aai^  schön  roth  gefSvbtes  Serum  aus. 
Nach  swet  Monaten  gab  mhr  der  nicht  pulverisbrte  Rest  jenes 
gelaoekugfctt  Blntee,  daa  ich  nun  bei  gewShnlicber  Temperatur 
aafbewahri  hatte,  dasselbe  Resultat,  ebenso  nach  3%  Monaten. 
Wie  daa  Polver  verhielt  sich  iMich  das  filtrirte  Waaserextraet 
desselben.    Sa  waf  jedodb  eine  ^bedeutende  Menge  wieder  auf- 

Bttehtm  a.  d«  Bolf-Bijinoiul*a  Arebiv   1861.  38 


578  A-  Sobmldti 

gelofitäi  SemmeiweiBS'  in  das  Fiitrst  fibergegangen  ;  ich  fUIfe 
ein  Uhrachfilchen  mit'demselkieii  and  bimehto  m  io's  Vaemun 
übet  Schwefebfiare,  der  Rockstand  betrag  etwa  Vt  des  Ohr« 
ecb&lchena.     Um  das  Seramaibamin   bis  zor  aorfSglichst  toU- 
kommenen  UnlösHclikeit  sa  trocknen  und  dann  die  Snbstans 
noch  ein  Mal  mit  Wasser  zu  extrahiren,  liiss  ich  das  Sohftl«- 
cben  6  Wochen  im  Yacaum  aber  SchweMsftnre  stehen ;  ich 
erhielt  so  eine  poröse,  zwischen  den  Fingern  leicht  so  einem 
leinen  und  weichen  Palver  za  zerrdbende  Masse,  die  sich  Je- 
doch mit  grosser  Leichtigkeit ,  ohne  einen  Rfidcstand ,  selfaet 
ohne  Trübungen  zu  hinterlassen,  in  destiUirtem  Wasser  wieder 
auflöste;  die  Lösung  yerhielt  sich  gegen  fibrinöse  Snbstanaeir 
wieder  ganz  wie  das  urspröogliche  Filtrat.     Es  ist  mir  aiber 
eben  auf  diesem  Wege  nicht  gtdangen ,  das  Mithinfibergehen 
des  Swumeiweisses  in  die  Lösungen  oder  die  Trennung  dee-^ 
selben  von  der  supponirten  fibrinoplastischen  Substanz  zu  be- 
werkstelligen.    Und  doch  sprechen  andere  EMafarnngen ,  aaf 
die  ich  sp&ter  zurückkommen  werde,  dafir,  dass  die  fibrino- 
plastische  Wirkung  nicht  nothwendig  an  die  Gegenwart  von 
gelöstem  Serumeiweiss  gebunden  ist. 

Einige  Versuche  mit  dem  Wasserextracte  von  filnlasdie 
gaben  negative  Resultate. 

6.  Die  Kohlensäure. 

Ich  habe  bereits  die  am  Cbylus  und  am  Blute  gemaehten 
Erfahrungen  mitgetheilt,  aus  welchen  ich  sohliessen  miiBate^ 
dass  der  Koblens&uregehalt  dieser  Flflssigkeiten  einen  hemmen- 
den  Einfluss  auf  ihre  Gerinnung  ausübe;  es  fragte  steh  noo, 
wie  hoch  dieser  Einfioss  unter  normalen  Yerhältnissen  im  ar-' 
terieilen  sowohl  als  im  venösen  Blute  anzuschlagen  und  ob 
derselbe  auf  die  fibrinoplastische  oder  auf  die  fibrinogene'  Sub- 
stanz zu  beziehen  sei^  ob  die  Wirksamkeit  der  etateran  oder 
die  Gerinnbarkeit  der  letzteren  durch  die  Kohlensäure  venmn- 
dert  werde.  —  Brsteres  anbelangend,  ging  aus  aüeo  Yersuchea 
hervor,  dass  der  Widerstand,  den  die  Kohlensäure  der  Gerat- 
nuDg  entgegen  zu  setzen  vermag,  immer  nur  ein  verhiltnisft 
massig  sehr  schwacher  i  so  lange  iSas  angewandte  Blut   in 
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ibriapfiattia^ter.  Benehnog,.  nv  noch  einiger  MaaaBan  krSfkig 
ist  In  einer  Beihe  von  Yereoeheo  e&ttigie  ich  arterieUee  Bin- 
derUat  mit  Eohlenatore»  wAhreod  ich  andere  Portionen  dee- 
aeU^  Blntee  ihree  natürlichen  Kohlene&nrQgehaltee  durch 
DovoUaitan  yon  Sauerstoff  nnd  Waeeeretoff  mögliche^  zu  be- 
ranben  suchte  und  bertinunte  dann  dn^ch  den  Vergleich  mit 
dem. normalen  Blnte  die  durch  den  verfinderten  Gbusgehalt  be- 
dis^gtea  Abweichungen  im  fibrinoplaetiachen  Verhalten  des  Bln- 
tei.  Aber  das  Blot  iet  gar  nicht  im  Stande,  so  viel  Kohlen» 
Stare  an&oaehmen,  ala  nothig  wfire,  am  seine  Wirksamkttt 
im  friacben  Znatande  erheblich  herabznsetaen.  Die  Gerinnung 
erfolgte  gewöhnlich  gans  gleichzeitig  mit  der  durch  normales 
Blut  bewirkten,  höchstens  &nd  ich  zuweilen  eine  Verzögerung 
von  kaum  Vi  Minute;  das  durch  kohlenaänrereiches  Blut  er« 
rnugte  G^^rinnsel  zeidinete  sich  jedoch  abgesehen  von  seiner 
dunkkren  Ffirbnog  durch  seine  grössere  Weichheit  ans ;  es 
8cUo4a  aelten  aiie  färbenden  Elemente  in  sich  ein  und  schwamm 
gewöbnlich  als  schlaffer  Klumpen  in  der  Flüssigkeit,  wenn 
durch  JBinwirkung  normalen  Blates  ein  fest  an  der  Wandung 
anhaftendes  Coagulnm  entstunden  war.  Die  Unterschiede  ent- 
sprachen also  ganz  dei^enigen,  die  den  GerinnungSTorgang  im 
artiriellen  nnd  im  Tenöseo  Blute  charakterisiren.  Da  die 
grösalmögUcbe  Vermehrung  der  Kohleos&nre  im  Blute  nur  ein 
so  geringfBS  Hinderniss  für  die  Gerinnung  abgikb ,  so  konnte 
ancb  die  dacch  Sauerstoff-  oder  Waesorstoffdurchleitung  her- 
heigef&hrte  Verminderuag  des  ursprünglichen  Kohlens&urege- 
haltaa. flieht  bemerkbar  den  Process  befördern.  Nur  in  Betreff 
der  Consiatenz  de^  Gerinnsels  wurden  die  bezuglichen  Diffe« 
rensen  sichtbar. 

Der  Widerstand,  den  die  Kohleneiare  der  Gerinnung  ent- 
gsgansflfcrt,  tritt  aber  um  so  entschiedener  hervor,  ja  mehr  die 
flhrinepUwtiscliB  Energie  desselben  verloren  gegangen  ist  Lei- 
tata.ich  Kohlenstoe  durch  /Bolehes  defibrinirtes  Blut,  welches 
bttfita.;fnn%e  2ieii  der  Binwirknug  der  atmosphfiriscfaen  Luft 
es^K^lirt  gewesen  war,  so  bewirkte  ich  dadurch  eine  sehr 
d[|ufliehe  y«rK(igemng  der  Gerinnung,  die  hau^g  20 — 30  Mi- 
mtiaa  betrug!  aat^m  i^  dagegen  zu  diesen  Versuchen  Blut, 
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^  2--4  Wochen  m  einer  Inftaioht  TenehloMeneo  IQaflehe 
gestanden,  wo  also  neben  der  fiiMrlnoplaetiechen  AbeehlrMiiiiig 
eine  Anhfiafung  von  Kohlenaftnre  ststtgeftuiden  hatte,  eo  konnte 
ich  durch  Dnrchleiten  von  Sanereloff  oder  Wasserstoff  4ie 
fibrinoplastische  Wirkung  desselben  um  eben  so  viel  besoblen-' 
nigen.  Diesen  Erfahrungen  am  schwach  wirkenden  Blute  ent* 
spricht  die  Thatsache ,  dass  die  Ki^lenefture  die  Oerinnung 
des  Ghjltts  so  bedeutend  tu  vencogern  vermag.  Wie  <ter 
Chylus  verh&lt  sich  gegen  Kohlensäure  auch  der  Biter,  der  ja 
gleichfalls  nur  «ne  geringe  fibrinoplastische  Energie  bestet. 
Mach  Behandlung  mit  Kohlensäure  betrag  die  Verspätung  d6r 
durch  Eiter  bewirkten  Oerinnung  40  Minuten;  durch  BMumd- 
lung  mit  Sauerstoff  und  Wasserstoff  wurde  sie  um  SO  MlfiiiteD 
beschleunigt  —  Alle  diese  Angaben  haben  nur  Bedeutmig, 
insofern  sie  sich  auf  Vergleiche  besiehMi,  die  uilter  soiief 
Reichen  Verhältnissen  angestellt  worden  sind;  mit  der  Aende- 
rung  der  letzteren  andern  sich  naturlich  auch  die  IMfiferemEon, 
ne  verschwinden  um  so  mehr,  je  grosser  der  Bluteusati  -jat. 
Weil  das  Blut  nur  ein  beschränktes,  seinem  Volum  entspre-* 
chendes  Quantum  an  Kohlensäure  aufzunehmen  vermag,  so  ge-^ 
stehen  sich  die  Verhältnisse  für  die  Oerinnung  nodi  ungfin* 
stiger,  wenn  man  stett  des  Blutes  die  fibrinöse  FiSasigkelt  mit 
Kohlensäure  sättigt  und  nun  eine  möglichst  geringe  Meng» 
Blut,  etwa  1  Tropfen  auf  2  Ccm.  zusetzt.  Auf  diese  Weise 
Jst  es  mir  gelungen,  selbst  wenn  das  Blut  frisch  war,  die  Ge- 
rinnung um  Vt  —  1  Vs  Stunden  zu  verlangsamen.  Auch  bei 
dieser  Methode  bedurfte  es  jedoch  der  äuasersten  Orade  der 
Blttterschöpfung,  um  dnnA  Kohlensäure  die  Oerinnung  gan« 
hintanzuhalten. 

Wendet  man  diese  Erfahrungen  auf  das  aus  der  Ader  ge- 
lassene Blut  an ,  so  kann  man  unmöglich  von  dem  Kohlen» 
Säuregehalt  desselben,  auch  wenn  gar  keine  Verieste  in  dieser " 
Beziehung  stettftnden,  eine  bedeutende  Hernuamugder  Qetfo« 
nung  erwarten ;  solche  Verhiknidse,  wie  ne  sioh  kfiMtieii  ettr 
Steigerung  der  Kohlensäureein Wirkung  herstellen  lassen/ koit»' 
men  im  normalen  Blute  mcfat  vor.  Die  fibrinoplastiScbfi'Bnte'^ 
gle  desselben  ist  vielmehr  eine  sehr  grosse  und  gewiss  ist  ef» 
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in  de^  nnmiilelbar  ans  dem  Körper  korameiideD,  noch  niebt 
geroaneiMii  Blate  viel  bedeatender  noch,  als  sie  sich  später 
in  dem  ao^gepreeeteo  Blate  erweist.  Man  kann  von  dem  ver* 
Mbiedenen  Kohlens&nregehalt  wohl  die  geringen  Differenzen 
ableiten,  die  eicb  bei  der  Gerinnung  des  arteriellen  and  venö- 
sen Blntes  heraoastellen ,  man  kann  die  von  diesem  Gase  ab- 
hai^gep  Gerinnongswiderstfinde  dadarch  steigern,  dass  man 
dorcb  iaftdichten  Abaehlass  der  spontan  gerinnenden  Flüssig- 
keitea  jeden  Gasverlast  behindert,  and  man  versteht  dann  anch, 
warum  eine  solebe  Behandlang  die  Gerinnung  des  Chylos  in 
höherem  Grade  beeiotrfiehtigt,  als  die  des  Blates,  aber  man 
kaiitt  nnmdgUoh,  wie  es  Seudamore  gethan  hat,  in  dem  Ent- 
weichen der  Kohlensänre  die  Ursache  der  Gerinnung  erblicken, 
was  so  viel  heisaen  würde,  als  dass  dieses  Gas  das  Blut  im 
Körper  flüssig  erhielte.  Um  auch  leteterem  Umstände ,  der 
Entweicbong  des  Gases ,  zuvorzukommen ,  stellte  ich  einige 
Versoche  mit  dem  in  Fig.  1  abgebildeten  GJasapparate  an,  des- 

Fig.  1. 
ex 


sen  Constroction  ich  Herrn  Prof.  Hoppe  verdanke.  Die 
Spitze  a  tauchte  ich  in  i&isch  ausgepresetes  Schweineblut  und 
kig  von  b  aps .  ein  Paar  Gem.  desselben  in  die  Kugel  A, 
fceibrta  darauf  den  Apparat  um ,  so  dass  das  Blut  nach  B 
hiiijib.«rflo9(| .  und  füllte  dann  in  umgekehrter  Richtung  saugend, 
die  Kuigel  C  mü  der  fibrinösen  Fluseigkoit.  Der  Apparat 
wurde  bud  mit  den  kleinen  Kug0ln  nach  unten  aufgestellt  und 
m  >yyy.«»»  {Strom  Ton  Kohlens&ure  27»  Stunden  laqg  in 
der  Bichtong  von  b  nach  a  durch  die  Flüssigkeiten  geleitet 
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Darauf  wurden  die  beiden  Rohren  a  und  b  bei  fortgebehdefn 
Gasstrom  rasch  zugeschmolzen  und  durch  vorsichtiges  Neigen 
des  Apparates  das  Blut  von  B  nach  G  hinnbergeleitet ;  letz- 
teres geht  namentlich  bei  enger  Verbindnngsrohre  meist  schwie- 
rig von  Statten,  man  kann  jedoch  den  üebertritt  des t Blutes 
dadurch  beliebig  befordern  und  mfissigen,  dass  man  die  Kugel 
A  mit  der  Hand  erwfirmt,  resp.  sich  abk&hlen  Ifisst.  Ich  Hess 
immer  nur  wenige  Tropfen  Blutes  hinübergehen.  Die  Flfissig- 
keiten  waren  nun  möglichst  mft  Kohlensäure  ges&ttigt,  sie  be- 
fanden sich  ganz  in  einer  Atmosphäre  von  diesem  Oase;  den- 
noch trat  Gerinnung  ein,  meist  nach  Verlauf  von  '/j — 1  Stunde. 
Wenn  ich  die  angewandten  PlSssigkeiten  in  denselben  ITer- 
hältnissen  der  Quantitäten ,  ohne  vorherige  Behandlung  mit 
Kohlensäure,  in  einem  offenen  Gefäss  zusammenbrachte,  so 
gerannen  sie  in  circa  5 — 15  Minuten. 

Nach  Brücke's  Angabe  tritt  die  Gerinnung^des  Blutplasma, 
wenn  sie  ein  Mal  durch  verdünnte  Essigsäure  auf  einige  Stun- 
den behindert  worden  ist,  nachträglich  beim  Neutralisiren  der 
Essigsäure  mit  Ammoniak  nicht  mehr  ein.  Bei  sehr  hochgra- 
diger Verdünnung,  wenn  ich  concentrirte  Essigsäure  mit  dem 
25— 35 fachen  Volum  destillirten  Wassers  versetzte,  fand  ich 
jedoch,  dass  die  Wirkung  ganz  der  der  Kohlensäure  entsprach ; 
der  Process  wurde  nur  verlangsamt,  freilich  in  höherem  Maasse 
als  durch  die  Kohlensäure;  einige  Tropfen  einer  solchen  Essig- 
sänrelosung  zu  1 — 2  Gem.  einer  fibrinösen  Mischung  gesetzt, 
verzögerte  die  Gerinnung  immerhin  um  1 — 3  Stunden.  Aber 
man  hat  es  in  seiner  Hand,  die  Bedingungen  so  zu  stellen, 
dass  beide  Säuren  ganz  das  gleiche  Resultat  geben.  Ich  glaube 
daher,  dass  diese  beiden  Säuren  sich  in  Bezug  auf  ihr  Ver- 
halten gegen  gerinnende  Substanzen  nicht  qualitativ,  Sondern 
quantitativ  von  einander  unterscheiden ;  die  Kohlensäure  ist 
eben  eine  viel  schwächere  Säure,  auch  sie  vermag  ja  unter 
Umständen  die  Gerinnung  gänzlich  zu  behindern.  Tu  Betreff 
der  Phosphorsäure  erwähne  ich,  dads  es  bei  gleicher  Verdün- 
nung grösserer  Quantitäten  derselben  bedurfte,  um  denselben 
Effect  zu  erzielen,  wie  durch  Essigsäure. 

In   welche  Verbindungen   nun   auch   die  KoSIensfture   im 
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Blole  tretM  oug,  e»  liegt  am  ^Sehsten,  sich  *von  dem  Gerin- 
Bangsheiiipiiiise,  das  sie  abgiebt,  die  Vorstellaog  zu  machen, 
da»  ihr,  io  letiter  Inalanz  wenigetenB,  eia  verändernder  Ein- 
floae  aaf  einen  der  beiden  Gerinnungsiactoren  zasteht.  Man 
kann  jedech  mit  Kohlensaure  behandeltem  Blute  seine  ar- 
aiwQogliche  Wirksamkeit  wiedergeben ,  wenn  man  die  Kohlen- 
aftore  durch  andere  Gase  wieder  austreibt;  das  Analoge  habe 
ich  bei  Versuchen  mit  verdünnter  Essigafture  gefunden,  wenn 
ich  sie  oachtrfiglich  durch  verdünntes  Ammoniak  neutralisirte ; 
as  ist  nor  nöthig,  hierbei  sehr  genau  zu  ver&hren,  damit  kein 
Ueberschoss  von  Ammoniak  in  der  Flüssigkeit  bleibt  Man 
fcaoD  danach  annehmen,  dass  der  eigentliche  Angriffopunkt  for 
dieaa  Sfturen  in  der  übrinogenen  Substanz  liege;  ich  setzte 
daher  gerinnbare  Fluoügkeiten  ihrer  Einwirkung  aus,  allein 
aoob  hier  steilen  sich  nach  ihrer  Entfernung  oder  Neutraliai- 
nmg  die  urej^i^chen  Verhältnisse,  d.  h.  die  frühere  Ge- 
rinnbarkeit wieder  ein.  Bei  dieser  Gleichheit  der  Resultate 
Hess  sieh  auf  diesem  Wegs  i^enigstens  nicht  entschrnden ,  wo- 
ifof  dia  Wirkung  der  Säuren  zu  beziehen  sei.  Jedenfiüls  ist, 
wenn  einer. der  Geriiinniigsfactoren  durch  sie  verändert  wird, 
diese  Veränderaag  keine  wesentUch'e,  bleibende. 

7.  Der  Sauerstoff. 

Noch  entschiedener  als  aus  den  Erfahrungen  am  Ghjlus 
DQtsle  ich  aus  dem  Verhalten  der  Transsudate  die  Ueberzeu- 
gttiig  gewinnen,  dass  der  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft 
beim  Gerinnungsvorgange  unbetheiligt  bleibt.  Wenn  Flüssig- 
keiten, die  unter  Umständen  ganz  wie  Blut  oder  Chylus  ge- 
rinnen, wochenlang  an  der  Luft  stehen  können,  ohne  sich  im 
mindesten  «u  verändern,  wie  soll  da  die  Luft  die  eigentliche 
Gerinnoi^pBiirsache  sein 2  Alle  Grunde,  die  für  eine  Sauer- 
*  sfeoffeinwirkaBg  sprechen  können,  sind  nur  scheinbare;  so  wenn 
das  bei  längerem  Aufenthalte  in  unterbundenen  lebenden  Her- 
zen seines  Sauerstoffes  zur  Bildung  von  Kohlensäure  beraubte 
Blnt  sehr  langsam  gerinnt;  hier  ist  es  nicht  das  Fehlen  des 
SaaeratoffeSy  sondern  die  Anhäufung  der  Kohlensäure,  die 
meiaar  Ueberaeugong  nach  zugleich  mit  einer  fibrinoplastischen 
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Sehwfichaisg  des  Blules  oomplieirt  i8t,  was  dleacB  Sffaet  b** 
dingt  Ebenso  verhält  es  sieh  mit  der  Beobachtung,  dass  bei 
der  Ponction  seröser  Höhlen  h&afig  Ftnssigkeiten  entleert  wer- 
den, die  mehr  oder  weniger  sehneil  an  der  Luft  gerinnen,  ob- 
gleich sie  im  Körper  bis  zuletst  tind  2war  oft  wShrend  einea 
s^ur  langen  Bestandes  -flfissig  blieben ;  hier  ist  es  dar  doroh 
die  Operation  selbst  bedingte  Blntzntritt,  der  bis  jetat  keine 
Berficksichtigong  gefanden  hat.') 

Je  besser  der  Blatzatritt  vermieden  worden  ist,  desto  86- 
röser  ist  sdieinbar  die  FlQssigkeit,  desto  fibrinöser  ist  sie  aber 
in  Wahrheit.  Wenn  die  fibrinoplastische  Bneigie  des  BiiiteB 
auf  seinem  bedeutenden  Sauerstoffgebalt  beitihte ,  so  mtote 
man  annehmen,  dass  der  Orad  der  Einwirkung  des  Blntes  in 
direotem  Verhältnisse  stände  zu  der  Menge  des  darin  eathal« 
tenen  Sauerstoffes,  man  mfisste  die  Wirkung  beliebig  steigern 
oder  herabsetzen  können,  indem  man  dem  Blute  Sanentoff 
znfQhrt  oder  entzieht.  Dieses  ist  keineswegs  der  Fall.  Aus- 
geschlagenes  Blut  ist  immer  viel  heller  roth,  also  saoeratoff- 
reicher,  als  ausgepreestes  und  wirkt  doch  langsamer;  Usst  man 
dunkles  ausgepresstes  Blut  einige  Stunden  oder  Tags  an  der 
Luft  stehen ,  so  wird  es  durch  Sauerstoffufnahme  belhoCfc, 
bnsst  aber  gleichzeitig  seine  fibrinoplastische  Energie  ein;  da- 
gegen erhält  sich  dieselbe  sehr  lange  in  lüftdicht  verschlossenem 


1)  In  Virehow'6  gesaiamelten  Abhandliuagen  fiadendkii  41PBM 
bcaflhrieben  (8.96,  109,  111  u.  115),  uro  fifissige.Exsitdata  «eohrodar 
weniger  schnell  nach  ihrer  Bntleeroog  aus  dem  Körper  geraaiMii» 
Unter  diesen  4  Fällen  wird  von  2  aasdrncklich  angegeben,  dass.  sie 
leicht  blutig  gefärbt  gewesen ,  von  2  heisst  es  wenigstens ,  dass  sie 
BhitkOrperchen  enthalten  hätten.  Zwei  dieser  Flüssigkeiten  stammten 
ausserdem  aas  Leichen,  Ton  welchen  die  eine  86  Stunden  ttsch  dem 
Tode  secirt  wurde,  die  andere,  nach  14  Stunden  geeff]iete»''elBeai 
unter  den  Erscheinungen  des  Skorbuts  YerstorboBsn  .sogehAcie.  halU 
mnss  ferner  bemerken,  dass  das  Blut  noch  Jangsamere  Gerinnung 
zn  bewirken  vermag,  wenn  man  es  in  so  geringer  Quantität  zusetzt, 
dass  es  nur  eine  sehr  wenig  bemerkbare  blutige  Färbung  bedingt;  in 
flbelriechenden,  mit  Zörsetzungsprodncten  geschwängerten  Flft^gkeften 
bewirken  selbst  grössere  Blutmengen  nichts  mehr  als  eine  MJsslMNittg^ 
dennoch  erfolgt  Gerinnung»  ,   , 
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Blüte,  ielbal  wen»  «a  bereite  scbwteB  geworden,  obglttch  der 
8ftii0teftoff  wttrend  der  Zereetem^  verbraaeht  wird  und  kein 
firMtz  rtirttfinden  kun.  Se  hat  binfig  den  Anechein,  als 
könne  bmb  dorch  Saoeretoffdiutshleitong  die  Wirksamkeit  des 
Bl^ilee  erhefatich  steigem ;  ich  habe  bereite  angegeben,  diMB 
mir  dieeee  nnr  bei  altein,  selur  koidenafinrereichem  Blale  vor- 
ISekominen  iet.  Daee  dieee  Wirkung  des  Sanerstoffee  nnr  eine 
acheinbare,  negative  iet,  wurde,  abgeeehen  davon,  daee  ich 
deneelbeo  Effect  auch  durch  WaaeerstelEdnrdileiinng  eraieien 
konnte,  a«^  dadurch  beatiligt,  daee  eTacuirtes  Blut  eeine 
fibrinoplaetieche  Wirkeaodcett  nicht  im  mindesten  eingebueet 
halte.  leb  fittte  au  dem  Zwecke  die  Kngel  A  dee  Olasappa- 
xatee  Fig.  2  aar  H&IAe  nnt  frisehem  Blute,  schmols  dann  die 

Fig.  9. 
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eehmale  Bifihre  a  an  «ad  verbaad  die  &5hre  b  durch  einen  Kant- 
eehnkseUaueh  attt  einer  Lofl^Nmipe.  Wenn  beim  Auepumpen  die 
Blaeenbildnng  trftge  wurde,  stellte  ich  den  Apparat  in  ein  Waeeer« 
bad  von  4ft^*  Das  Aufkoch^n^  wird  dann  wieder  sehr  heft^  und 
ich  mneste  anaeerordentliisb  voedohtig  vckfthren,  um  das  Hin- 
übertreten  der  Flnsrfgkett  in  die  Lul^nmpe  an  verhüten«  Nach 
dem  Anfbdren  ist  Btasenbildnng,  wobei  das  Blut  achwarz  «nd 
^l'^^'^'^K  geworden  war,  wurde  die  Bohre  b  in  ihrer  Mitte 
stveeAitKdaen,  Des  seiner  Gaee  bereeble  Blut  koomte  so  bis 
auQEi.lletfieote:  des  YMsvehee  im. loderen  Baume  aofbewuhrt 
werden.  Datm:  wardM  die  8|^teen  a  dud  b  rasoh  abgebrochen 
and  beliebige  Qnanljtilen  Kat  dureh  LuAeinUasen  eom  Trans«' 
tote  'Mpritet    Die  Qerimni^  erfirfgte  eb^aio  eehoell,  wie 
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die  durch  das  tirapraiif^iobe  Blat  bewirkte,  noter  5  Fillen 
2  Mal  sogar  am  einen  Moment  schndler,  was,  wenn  nielii  ein 
Fehler  beim  Abmessen  der  Qnantitfiten  stattgefenden  hatts, 
sich  wohl  ans  der  gleichseitigen  Entfemang  der  KoUeas&ore 
erkl&ren  Ifisst  Allerdings  kam  das  Blot  vom  Moment  seiner 
Ansspritsung  an  wieder  mit  der  Luft  in  Berfihmng,  die  Blut- 
körperchen konnten  den  Veriost  an  Sauerstoff  wieder  ersetn% 
aber  dieses  geschieht  nur  sehr  langsam,  das  Blut  bleibt  stun- 
denlang schwars,  es  mosste  sich  also  wenigstens  eine  bedeu- 
tende Verlangsamung  der  Gerinnung  herausstellen;  dieselbe 
laod  jedoch  in  wenigen  Minuten  Statt,  das  Coagnlum  war 
gleichfalls  schwarz  und  röthete  sieh  erst  naohträg^b  und  Umg* 
sank  Mit  Rücksicht  auf  diesen  Einwand  stellte  ich  aber  den 
Versuch  auch  noch  in  anderer  Weise  an.  Ich  setste  dasa  die 
Bedingungen  einer  langsamen  Gerinnung,  indem  ich  au  etwa 
12  Gem.  filtrirten ,  leicht  gerinnenden  Liquor  perioardil  von 
2<>/o  Alb.  3  Tropfen  frisches  Rinderblutsernm  brachte;  gleich 
darauf  sog  ich  einen  Tbeil  der  Flüssigkeit  in  obigen  Glasap- 
parat und  verfuhr  nun  ganz  so  wie  bei  der  Evacuation  des 
Blutes;  den  anderen  Theil  lie&s  ich  im  offenen  Glase  an  der 
Luft  stehen.  Bei  gleicher  Temperatur  trat  die  Gerinnung  so- 
wohl im  Glasapparat  als  im  offenen  Gefass  ein  und  zwar  in 
beiden  gleichzeitig,  beim  ersten  Versuch  nach  9,  beim  sweiten 
nach  14  Stunden;  aber  das  Gerinnsel  im  Glasapparat  war  un- 
deutlicher und  schwAcher  entwickelt;  dieses  lag  jedoch,  wie 
ich  aus  anderen  Versuchen  ersehen  konnte,  nar  in  der  durch 
die  Evacuation  mitbedingten  Goncentrirung  der  fibrindsen  Flüs- 
sigkeit ^ohne  gldctuBsitige  Steigerung  der  fibrinoplastischeo  Ein- 
wirkung; —  Nadi  Hiss  kann  man  das  Blut  durch  Durcliieiten 
von  Eohlenoxydgas  vollkommen  seines  Sauerstofigehaltes  be- 
rauben. Ich  habe  eine  Glasglocke  von  ungefiUir  4  Liter  wt 
diesem  Gase  gefüllt  und  diese  ganze  Masse  durch  ein  Reagens* 
glas  voll  frischen ,  zufXlKg  sehr'  dunklen  Blutes  geleite ;  die 
dunkle  Farbe  machte  bald  der  durch  Kohlenoxyd  bedfaigteii 
hellrothen  Platz,  aber  die  durch  dieses  Blut  herbeigefShite  Oe* 
rinnnng  war  nidit  blos  nicht  verlangsamt,  sondern  sogst  um 
einige  Augenblicke  beschleunigt  md  das  Coagnluin  aalfsJUmA 
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fest ;  das  Resaltat  war  also  dasselbe,  wie  nach  Behandlaog 
von  kohlensfiurereichem  Blnte  mit  Sauerstoff  oder  Wasserstoff. 

Der  indifferente  Sauerstoff  ist  es  demnach  gewiss  nicht, 
dem  die  fibrinoplastische  Einwirkung  cngeschrieben  werden 
kann ;  man  könnte  in  Betreff  derselben  nur  noch  an  einen  in 
innigerer  Verbindung  im  Blute  existirenden  und  durch  die  obi- 
gen Methoden  nicht  zu  entfernenden  Rest  dieses  Gases  denken. 
Manche  Thatsaoben  erinnern  an  das  Ozon,  Ich  zersetzte 
Barjumhyperoxjd  in  Wasser  durch  Durchleiten  von  Kohlen- 
säure. Die  nach  dem  Niedersinken  der  festen  Bestandtheile 
von  oben  al^ehobene  Flüssigkeit  gab  auf  Jodstftrkepapier  die 
gewöhnliche  Ozonreaction.  Das  so  dargestellte  Wasserstoff- 
hyperoxjd  €bte  wenigstens  anf  fibrinöse  Sabitanzen  keitieti 
eoagnlirenden  Binflnss*  aus;  dagegegen  vemichlete  es  sehr 
schnell  ^e  Sbrinoplastisehe  Wirksaoakeit  dee  Bhitia.  ieb 
ndtfdite  9  Theile  Binderblat  nrit  1  TkeH  dlBses  Wkssers,  eise 
andere  Portion  desselben  Mutes  Terdfinnte  ich  in  derseiben 
Propottion  mit  destüHrtem  Wasser.  Bei  dem  unmfttelbar  naeh 
dem  Ozonzttsatz  angesteilten  yergleidiieodien  Versuche  ergab 
sich  keine  Differenz  in  der  OeriomingsflefC;  nach  3  Stooden 
betrug  dieselbe  jedodi  eehon  eine  halbe  Stunde;  am  fblgeadcta 
Tage  wirkte  das  gewisserte  Blut  in  einer  Stande,  -das  ozon- 
haltige erst  nach  Yerlauf  von  mehr  ids  3  Stondoii«  Die  wei- 
tere Beobachtung  war  ich  aufzugeben  gezwungen.   * 

Ans  den  ErfiAmngen  an  eyacuirtem  Blttte  gebt  hervor, 
dass  die  wirksame  Substanz  fiberhaopt  nicht  gasförmiger  Natur 
ist)  man  kann  also  auch  nielit  wähl  den  bei  Gontact  mh  der 
atmosphlHschen  Luft  stattfindenden  Veriost  derselben  auf  ein 
gasförmiges  Entweichen  beziehen;  es  scheint  mir  wahrschein- 
Iieh<Br,  dass,  i^ie  das  Ozon  die  fibrinoplaelische  Substanz  sohnef  1 
zerstört,  der  atmosphflriecfae  Sauerstoff  dassdbe  iangmo  thnt 

(Fo^etzong  f«^gt) 
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Die  Allgen  und  neue  Sinnesorgane  der  Egel. 

Voo 

Franz  Letdig  in  Tobingtn. 


1.    Die   Sehorgane. 

Die  Augen  des  Blntegds  sind ,  was  Zahl  und  Stellung  be- 
tiiSty  bekanDÜich  schon  eeit  langem  von  den  Zoologen  bemerkt 
worden,  oad  die  Zweifel,  welche  von  mancher  Seite,  seibat 
von  denremteaBntdeoker  dieser  QebUdei  Braun  (180$),  eid» 
erhoben,  ob  die  als  Augen  gedenteteo  sebwarieo  'Pookte  aiieh 
ia  der  That  Sebovgane  seien ,  ver9ehw«nd6n  durch  dip  Vvtmr 
snohnogen  B»  H*  Weber's.  Dieser  amgeaeiehnete  Natmi^iv 
scher,  dem  auch  die  Tergleiehende  Anatomie  «ine  Menge  4ar 
schönsten  Beobaehtongen  verdankt,  theilte  19S7  n4t%  deesdia 
AagSD.  juager  Bxamplare  von  Hkudo  m0üeinaät  cyünäfmh 
stfieo,  anm  Thctt  wie  ekie  Warse  fiber  die  OberflXohe  das 
lUersB  henrotiagten,  im  fihrigen  in  daa  innerß  des  TUm99^ 
sich  erstreckten.  Das  warsenformige  Ende  der  ayUndriachea 
Angen  sei  mit  einer  convezen  Hant  .fiberaogen,  die  sich  durch 
ihren  grosseren  Olana  von  der  Haat  das  flbrigen  K/5rpen  im- 
tersoheide,  sehr  dnfchsiehtig  sei  and  fBf  eine  Homhant  gehal- 
tea  werden  mfisse;  onler  ihr  liege  an  dem  Ende  jedes  Anges 
ttne  schwane  Platte,  weit  intensiver  schwan  als  andere 
sehwarse  Flecken  des  Thieses ,  and  welche  vielleicht  eine 
fileadoBg  varsleUe;  der  untere  Theil  der  Cyliader  habe  dieeea 
sehwarse  Oebilde  nicht. 

Brandt*)  bestatigfe  Weber*B  Angabe,  nnr  besteht  naeh 
ihm  der  grösste  Theil  des  Auges  and  der  schwarzen  dunklen 


1)  Isla  1827  S.  395,  und  MockePs  Arohiv  1827  S.  301. 

2)  Medic.  Zoologie  8.  261. 


DI«  Augen  und  n«iM  SlMraioigaBd  der  Egel.  589 

Hftiii;  ihr  sei  aaeb  torn  und  «ttsen  die  gewMbtoy  dttröhiBeliet* 
nende  Hon^attt  etngeAgt.  Brandt  konnte  mit  Sicherheit  ein 
NerveiifiMchen  ^im  Ange^  Terfolgen,  aber  nichts  Bestimmtes 
von  einer  im  Auge  enthaltenen  Flüssi^eit,  die  Braun  gesehen 
hatte,  wahrnehmen.  Aof  Grand  dieser  MittheUnngea  sprach 
dann  Job.  MQUer*)  die  Ansicht  ans,  es  möchten  die  Angen 
des  Blutegels  weder  Linse  noch  Glaskörper  haben,  sondern 
wabrseheinlidi  bilde  eine  blosse  Anschwellung  des  Sehnerren 
den  Inhalt  des  Anges, 

Ein  wesentlicber  Schritt  in  der  Kenntniss  unseres  Organes 
kSndigtesidi  dadurch  an,  dnss  R«  Wagner^  einen  wirklichen 
Gladtörper,  besonders  deutlich  in  den  grosseren  Mitlelaugen, 
gesehen  zu  haben  gUubie,  ja  es  schien  ihm  sogur  am  Glas- 
körper vorn  ein  Abschnitt,  wie  dne  Linse,  2a  stehen.  Somit' 
darfte  man,  entgegen  der  MeinnngH  filier 's,  sagen,  die  Augen 
seien  Rocken-  oder  becherförmige  Organe,  versehen  mit  einem 
Nerven,  einer  Choroidea  und  einem  Glaskörper. 

Meines  Wissens  sind  die  voranstehenden  Beobachtungen  fie 
dnagen  gewesen,  welche  bisher  für  die  Beschreibung  der  Seh- 
organe des  JMutegels  in  den  LehrbSdiem  die  Basis  abgegeben 
haben,  und  es  konnte  wohl  als  wunschenswerth  erscheinen, 
fragttche  Gebilde  einer  erneuten  Untersuchung  zu  unterwerfen. 
Indem  ich  ^eses  that ,  sehe  ich  mich  veranlasst ,  Folgendes 
darüber  su  berichten. 

Ich  bemerke  vor  Allem,  dass  ich  nur  erwachsene  Ezem-* 
pltre  von  Sang^i%$uga  meSeinalis  und  Hatmopis  eorodr  Brandt 
vor  ndr  hatte«  wlihrend  Weber  und  Wagner  ihre  Stodien 
an  jungen,  aus  dem  Gocon  herausgenommenen  oder  eben  aus- 
geschlüpften Thielen  gemacht  heben.  Es  mögen  solche  junge 
Biotegel,  „da  sie  noch  nicht  so  schwarz  gefleckt  uid  undurch- 
Bichffg  sind,  als  die  alten  ^,  viel  leichter  zu  untersuchen  sein, 
doch  hatte  ich  leider  keine  Gelegenheit,  mir  dergleiiShSti  moflm- 
treil>en.    An  ausgewachsenen  Egeln,  namentlich  am  Pferdeegel, 


1)  Arebfv  ffir  Anatomie  üod  Pfaysiölogle,- 1834,  Jabresb*.  8.  65. 
9  VMgieiehende  Anatomie,  1834,  6.  4M;  Xcones  pbjtfoff.,  1839^ 
Tab.  38,  Fig.  16. 


590  ^'  Ldydig} 

treten  vreg^n  dee  vieka.Hi^uliiigpaientee  die  Augen  am  unyer- 
letsten  Thier  für  die  Betrachtnug  mit  der  Lnpe  keineewegee 
sehr  hervor,  nad  ich  finde  bc^eiflich,  wenn  in  manchen  200* 
logiBcfaen  Sehilderoagen  es  heispt»  die  Ang^^n  seien  nl^ndeuüich^ 
Führt  m^n  aber  mit.  einem  scharfen  Messer  Schnitte  dorch  den 
Kopf»  in  der  Richtung  der  Augenpunkte,  so  wird  man  sich, 
rasch  uberseqgen,  dass  man  es  mit  deutlichen  Organen  zu  thon 
habe.  Ebenso  markiren  sie  sich  aof  s  Sch&riste  an  Egeln,  die 
in  Oljcerin  aufbewahrt  werden. 

Was  die  Methode  meiner  Untersuchung  betrifft,  so  habe  ich 
sowohl  frische  Thiere,  als  auch  solche,  die  in  Weingeist  er- 
hfirtet  waren  oder  in  Essigsfiore  einige  Tage  gelegen  faattm, 
angewendet.  Vortrefflich  für  die  Erkenntniss  der  Theiie  sind 
L&igs-  und  Querschnitte. 

Jede  der  beiden  Blutegelarten  besitzt  10  Augen,  die  hof- 
eisenßrmig  gestellt,  auf  der  Oberseite. des  Kopfes  sicbiindeiu 
Die  Vertheilung  bei  Sanguisuga  medicinali$  ist  so,  dass  der 
wste  Eopfring  sechs  Augen  tragt,  die  übrigen  vier  folgen  aof 
dem  zweiten  und  dritten  Ring^).  Die  Gestalt  des  einaelnaa 
Auges,  welche  die  einer  länglichen  Glocke  ist,, wird  am  deat- 
liehsten  an  Schnitten,  die  senkrecht  durch  die  Aogenpnnkle 
gefuhrt  werden,  wobei  sich  auch  zeigt,  dass  die  Augen  ziemlich 
tief  in  die  Mosculatur  des  Kopfes  sich  einsenken*  Dergleichen 
Präparate,  auf  den  feineren  Bau  besehen,  weisen  zunächst  nne 
abschliessende  helle  Haut,  eine  Art  Sklerotika  auf,  welche  aber 
^ nicht  nach  aussen  vom  Pigment  liegt»  sondern  nach  innen  tob. 
diesem.  Die  Haut ,  welche  ich  soeben  einer  Sklerotika 
verglich,  erscheint  auf  gut  gelungenen  Schnittefu  als  eine  Fort- 
setzung oder  Einstülpung  von  der  unterhalb  der  Epidermiazellen 
sich  ausbreitenden  Körperhaut,  also  des  Coriums.  Nach  anaaen 
von  ihr  liegt  die  Pigmenthülle,  welche,  was  beachtenswerth» 


1)  Der  sweite  und  dritte  Ring  aerfSUt  übrigens  bei  genauerer  Be* 
sichtigung  selbst  wieder  in  zwei  sccandäre  Segmente,  und  im  Falle 
man  diese  bezfiglich  der  Stellung  der  Angen  berficksichtigt,  so  stSade 
das  siebente  and  aobte  Auge  auf  dem  vorderen  Segment  des  sweiten 
Binges  isd  das  neante  and  sehnte  auf  dem  hiitt^fffea  S^gfimot  dm 
dritten  Ringes. 
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durch  keiae  neue  Haut  abgeeddoBsen  wird^  sondern  im  Gegeo«- 
theit  in  direeter  Verbiiidinig  stsht  mit  den  Ter^weigten  Pig« 
meDtablagenuigen  der  UmgebiiDg.  Man  kann  demnach  an  dem 
Pigmentbecher  öder  der  Ghoroidea  des  Angee  nnterscfaeideiis 
die  inneren,  dicht  beisammen  liegenden,  rnndtfelien  Pigneat- 
asellen  und  die  peripheriechen  Terzweigten  netzfSmng  zniammen» 
hXagenden.  Da»  die  Hauptmasse  des  Augenpigmentes  in  rand* 
liehen,  verhfiltnissmässig  kleinen  Zellen  enthalten  ist,  wird  be- 
sonders klar,  wenn  dnrch  Kalilauge  das  Pigment  selbst  geföst 
wurde.  An  jedes  Auge  heran  und  a^vrar  an  das  hintere  ge- 
wölbte Ende  tritt,  wie  sich  durch  scharfe  Schnitte  genau  sehen 
liest,  ein  Nerv,  der  aus  einer  Ansahl  von  Primitivittern  mid 
der  gemeinsamen  Scheide  besteht.  Die  Augennerven  sind 
Zweige  der  vom  oberen Bchlondganglion  entspringenden Stftmme, 
welche  indessen  nicht  ausschliesslich  die  Angen  versorgen,  son^ 
dem  such  zu  den  nachher  zur  Sprache  kommenden,  von  mir 
au^efiindenen  Organen  gehen  und  ausserdem  noch  feinere 
Zweige  absenden,  die,  wie  es  den  Anschein  hat,  der  Haut  deil 
Kopfes  angeboren.  So  bemerkt  man,  namentlich  gern  ünmit*' 
telbar  Yor  dem  Eintritt  des  Augennerven  in  den  Pigmentbecher, 
einen  Zweig,  einen  oder  mehre  Primitivfiasern  entiialtend,  welche 
unter  Verfiatigung  in  ganz  feine  Auslfiafer  sich  verlieren. 

Becht  merirwurdig  stellt  sich  das  Innere  des  Auges  dar. 
Sehoii  bei  Betrachtung  des  Kopfendes  eines  in  Wei&gei&t  ge* 
tddteten  medicinischen  Blutegels,  im  Falle  die  Augen  nicht 
allzusehr  zurückgezogen  sind,  unterscheidet  man  nnt  der  Lupe' 
inneriialb  des  Pigmentfieckes  eine  graue  centrale  Partie,  ibs, 
wenn  wir  sie  auf  Lfings-  nnd  Querschnitten  n&her  kennen  ea 
lernen  suchen ,  sich  aus  eigenthümlichen,  zelligen  Elementen 
iQsammangesetlKt  zeigt  Dieselben  sind  gross,  hellj  breche» 
das  Lioht  ziemlieh  stark;  sie  besitzen  ferner  eine  dicke^  etwas 
gUozende  Membran ,  scharf  abgeschieden  von  dem  inneren 
Hohlraum.  Der  Kern  ist,  wie  bei  verschiedener  Einstellung 
sicher  ausgemittelt  werden  kann^  mit  der  dicken  Zellwand  in 
contioairHchem  Zusammenhang,  derart,  dass  er  eigentlich  einen 
kogligien,  voa  der  Zellwand  in's  Inoere  vorspringenden >  an. 
der  Wursdl  eingeschnürten  Korper  vonteUt    Die  ZeUen  nah« 
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men  ao  OröMe  gegen  den  Omtid  des  Angenbeehers  cn  ab» 
hingegen  wird  hier  im  Kern  noeh  ein  Nneleolns  ücUbAr»  Am 
▼orderen  Ende  des  Angenbechers  Btoesen  diese  Zellen  nnmit- 
telbar  an  die  Epfdermiesellen  der  Kopfliant.  Madien  irir  naa 
Qoerechnitte  der  Angen,  so  finden  wir,  dass  die  fraglicben  Zel- 
len das  Inn^e  des  Aoges  nidit  TollstSndig  eriSllen,  sondern 
dass  sie  die  Achse  des  Angenbechers  frd  lassen  hnd  Uer  ein 
gewisses  centrales  Gebilde  umstellen.  Es  bietet  deoinach  ein 
Qaersehnitt  des  Auges  folgende  Zonen  dar:  an  Insseiat  den 
Pigmentring,  dessen  Per^>herie  mit  den  2stigen  Pigmentfigaren 
der  Umgebung  sieh  in  Verbindung  setst,  dann  folgt  der  helle, 
schmale  Ring  der  Sklerotika ,  hierauf  der  breite  Gürtel  der 
grossen  vorhin  bezeichneten  Zellen ,  und  zu  innerst  ein  unter 
diesen  Umstanden  kleinkörniges  Achsengd>ilde.  Die  Bedeutung 
dieses  letzteren  klärt  sich  auf  an  Augen,  die  von  Lingsschait' 
ten  getroffen  worden  sind,  da  sich  jetzt  kundgebt,  dass  das« 
selbe  ein  Strang  feiner  Fasern  ist,  die  als  Fortsetzung  der 
Sehnervenjasern  mitten  im  Auge  au6teigen,  wobei  noch  xa 
bemerken,  dass  die  Fasern  des  Acbsenstranges  feiner  sind 
als  die  Elemente  des  Opticus  vor  dem  Eintritt  in*s  Auge. 

Was  im  Voranstehenden  über  die  Structur  des  Auges  aas« 
gesagt  wurde ,  ergiebt  sich  bei  obiger  Untersuchungsmetbode 
ohne  besondere  Muhe.  Aber  ist  man  einmal  soweit  gekommen, 
so  will  man  auch  wissen ,  wo  und  wie  enden  die  Fasern  des 
Acbsenstranges,  d.  h.  die  Elemente  deh  Sehnerven,  und  dieaer 
Punkt  ist  schwieriger  zu  erledigen.     Zuerst  hegte  ich  die  Ver- 
muthung,  es  möchten  die  Fasern  des  Acbsenstranges  während 
ihres  Aufhteigens  im  Inneren  des  Auges  sich  mit  den  hellen, 
gUncMiden  Zellen,  von  denen  sie  rings  umstellt  sind,  verbin- 
den, allein  ich  habe  einen  solchen  Zusammenhang  aoeb  bei 
der  mannigfaltigsten  Prftparationswetse  und  dem  sorgfllfi^ten 
Znsehen  nie  mit  Bestimmtheit  erblicken  können.    An  aersnpf« 
im  Augen  schien  es  mir  zwar  öfters,  als  ob  sich  von  den  Zel- 
len ein  feines  Stielchen  wegzöge,  aber  es  wollte  sich  niemals 
eine  unbezweiMbare  Verbindung  mit  den  Achsenfrsera  Migen. 
Nach  Allem,  was  ich  seben  konnte,  muss  ich  vielmehr  aondn 
men,  äaH  der  Achseastraog  .bte-attm  obeven  Siuie  das  Angea 
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«Hia  AaiflFmnTgyidie  fielb  amwir  stf  IAi§i*'aBd  QueiMhnitte 
AOdi.  aof  itt%ipd#  SiipMitioiiBlMfle  ettet  Mm  tngi  mii^ 
«MP  Mtaite  jMiedre  dk.  fluti  a«  Kopte  da,  wo  Augen 
BtilrtMi,  d^H^^aeh^  Scbnitte  ab  ood  btlNidita  geoM  uid  olm« 
OwwkiMmwimdfln»  die  ObeiMcbe  der  Hsiit  Wo  ein  Ange^ 
ninflafiiif  ieli  arieheuit  dje-fibml  sa  einer  mndei»  Grabe  f9r--. 
tieft,  dngenm.  vnn  .dem  .dorehBeUumernden  «Angeoachwani  be-' 
greiikt;  Hidem  naa  jatai.dareh  ^ersohiedene  Einetellmg  des- 
Vteoa/forn:  BjUid^der  Grobe  bie  hinab  in  deren  Grand  AUee/ 
vaa-  vttrliig^  dmrohnnakert,  eo  tedet  non ,  daes  am  fiand  der 
Gteba  9  gWnhwia  mai  ^  übrigen  Sttaie.  der  Eo^bani  die 
E^erwMBwdhpBn  i»  1^«}^  behaBuMDStehen,  dann^  daes  diese 
ZeUan  aq^  der  Grabenavand  von:  cjündrieeber  Gestalt  sind»  und. 
im.  Gironde  der  Qeabe  aiab  laieder  veiMrst  baben.  Am  wieh- 
ligetai.  ist  aber  J&r  'uns  der  Ifittelponkt  im  Boden  der  Grabe, 
denn  Uer  ist  die  Stalle^  aaeh  der  die  Achsenibsem  des  Aug<es 
matssben«  Und  was  siebt  man  da?  loh  gianbe  imt  Sicherheit 
wsiiiifniiehmep,  daas  diese  StsUe  nicht  von  EpideradsseUen  ge» 
deckt  urird»  aondem  erbliake  hier  einen  «gentfaftmüohen  Fleck, 
etvpriaibteiter  im  Um&ng  als  der  Adiseastrang  des  Anges  im 
Overscbiitt  An  gfinstigen  Bpjparaten  mdae  ich  aadi  den  di- 
recten  T/^v^v^'^^^^'^f^  des  Afifywnfrtwwgw  nnd  dieses  im  Proffi 
schwach  waisejofönaigen  Fledces  an  erkennen,  iber  dessen 
nähere  Batar  noch  b^meikt  sein  mag,  daes-  er  an  IHschea 
'nderenwie  ans  hellea,  et^ms  gl&nsenden  Kflgelehen  (den 
BndkBÖpMien  der  Nerrenfasern?)  besteht,  wifarend  er  in  JElea- 
gealien  aar  eine  blae^lranvl&re  Beschaffenheit  darbietet; 

Ans  memen  Beobachtangm,  wenn  man  sie  aosammeahfilt 
näX  äwn  AüffA>en  der  oben  genannten 'Forsciier,  erhellt,  dass 
das,  WM  Br»arn  ab  ^Flflssigkeit  im  AQge^  nnd  R«  Wagner 
als  iiGtfaidiöcper^  (dne  Beaseiohimng,  die  idi  nnr  vorlftnfig  bei- 
baka)te>l^esch»lebett  haben,  existfart:  es  ist  die  Masse  der  eigen- 
afÜ^N^  hUten  ae^gen  Gebilde«  Wenn  aber  der  letstgenannte 
S^tom-  noöh  von  tAäem  linsenartigen  Abecfenitt  spricht ,  der 
TCime  am  ä^laskSt^x^stibe,  nnd  wenn  Weber  mittheilt,  dass 
die  Angen  wieWanm  über  die  Oberfläche  des  Thieres  erha- 
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bea  und  hier  mit  eimr  oMTestn  Baut  Wbmmgm  wäm,  dal«li 
grosaeren  Olaos  von  der  Haut  de»  üMgen  K8r|im  vaichii 
den,  so  möchte  ich  auf  Qnmd  des  Ton  mir  Gawkeaea  ttUMh^ 
meo,  dafl9  es  «ich  hier  am  anricfatige  AfMleguog  des  Bmbmkp^ 
ieton  handelt    loh  yemag  aach  nidit  die  Mseatt  Spar  «2fiee 
lioseoartigen  Abschnittes  oder  einer  Horahaot  whi  lawihfsii^ 
jedes  Auge  seigt  Mch  mir  als  eine  glockenfBrmige  TfiroiMpHiig' 
dar  ftusseren  Haut»  so,  daas  daa  Coriom  der  Haat  Mwt  Sklevo*- 
tika  wird »  die  Chorddea  eine  angeUU^  F^paentmaaia  abai»« 
desselben  Goriaias  ist,  weshalb  auch,  was  anftogUch  sehr  anf- 
fftllt,  in  Yerbindattg  bleibend  mit  den  übrigen  FigmahtigaMMi* 
der  Hast    Die  Eptdemusaellen  stossen  unmittelbar  an  die 
Zellen  des  ^Olaskörpers^  an,  and  ich  halle  ktietere  vom  mo«^ 
phologischen  Standponkte  ans  nor  fir  oaigebildete  EpMetasia- 
aellen.    Der  Sehner?^  am  Ange  angelangt»  steigt  mitten  dnrdi 
den  .n Glaskörper^  darch  und  endet  frei  imOmnde  deaAngeo  > 
einganges.    So  wenig  diese  DarsteUang  anf  die  in  Bede  ate-  • 
henden  Weber-Wagner'aehen  Angaben  aa  passen  scheial» 
so  werden  sich  diese  vielieicht  doch  erklfirea  lassen.   Bodenke-^ 
man  suerst,  dass  beide  M&nner,  wie  ans  ihren  Abbüdnageil* 
hervorgeht,  nur  sehr  geringe  Vergrösser ong  angewendet  halftei^• 
dann,  dass  sie  lebende  junge  Thiere  vor  sich  hatten.    Web^r* 
bemerkt  nicht  bloss»  dass  die  Aogen  wa^eaförmig  VMSteheB) 
sondern,   dass  sie  auch  eingesogen  werden  konneSk     liaine- 
Auseinandersetsung  über  die  Struetnr  des  Aoges  beateht  aieh 
lediglich  auf  eingesogene  Augen.     VexgegeawirAigt  man  aiob 
nun  den  vorderen  Theil  des  Auges  aue  einer  Ombe  4insge^ 
wandelt  in  eine  ^arae,  so  wird  die  leiatere  von  einem  Tlmil 
der  hellen ,  gUn^enden  Zellen  des  nOlaskörpers^  gebildet  er- 
scheinen, und  ich  habe  die  Vermuthung,  dass  W^bev  dadmtdk 
aar  Annahme  einer  Hombaut  geflQhrt  wurde   «od  W»gaer> 
darin  einen  linsenförmigen  Abechnitt  sn  erkennen  glaubte. 

Unter  den  Egeln  unseres  Landes  besitzen  totb  die  Gbih 
tungen  NepheiU  und  Clepmne  in  bestimmter  Ansahl..  Auge«*:, 
flecken  am  Kopf,  die  man,  obschon  sie  meines. Wissen«  nooh. 
von  Niemanden  auf  den  eigentlichen  Bau  uatorsacht  wurden^« 
dennoch  immer  von  einem  richtigen  Gefühl,  g^leitat  als  Sehr; 


Die  Aogen  and  a«B«  6iiuitf«rgMie  d«r  Qgel.  [||5 


«q^  owiMek    loh  habe  jetel  ihpMüM  vulgark^  watehe  be» 

knollkh  adit  Aiq^  beaitet,  imd  die  mit  s«ei  Ai^n  ansge» 

Irtteto^  C9i|psiii#  ^tociiM»  mikroskopirt,  iaaowMi  es  eben  jodg« 

üoh  ist,  mit  «osenB  lostrwMateii  deii^eithsn  winxigs  Organe 

aof  den  AiDsren  Baa  sa  prftisn.  Im  Anfinge  dar  UateEsnchnog 

f^Lanbii  man,  dass  es  sidi  hier  imi  eioeo  anderea  lypns  bandlSi 

vad  ich  vmr  Utagera  Zsh  in  dieser  Ansieht  befimgSD,  bis  mich 

eise  wvieiaitigta  Methode  das  Biehtiga  erkemen  Ums.    leb 

meioa  an  findaD,  daaa  die  - AugenfleokeD  mit  den  Ajogen  dea 

Blaimels  fan  WeBtotUdMD.flbcveinsItmmen.    Was  nnn  ansiehst 

Mw^kMt  an^onif  bsteini,  so  «nd  die  vier  Torderen  Augen 

gnSsaer  «id  aadi  ▼oma  gariehtet,  die  vier  hinteren  kleiner  nmd 

naeb  saittiirts  and  hinten  gestellt    Sie  haben  alle  eine  rondr 

Hebotala  Gestalt    Hat  man,  nm  die  Aogen  etwas  klarer  ber- 

Tcvtratea  an  maeben,  einen  leiebien  Dmck  auf  das  Kopftnde 

wirii^n  Hassan,  so  scheint  ea,  als  ob  jedes  Ange  von  einer  rings 

abeahijessenden  flaut  begrenit  sei,  die,  insofsm  sie  Pigment 

nnd  alte  flbrigen  Aogentbeiie  an  einem  Oanaen  ansammenfsMt» 

dae  ^bte  Skierotika  wäre.  £s  scheint  somit,  dass  das  dnnkelvio« 

latte  Pigment  nicht,  wie  beim  Blutegel,  den  Sklerotftaibeober  von 

aiidaea  nmlagere  otld  sich  daher  anch  nicht  mit  den  nmgeben- 

den  Pigmealfigaten  in  Verbindung  setae,  und  man  ebendeswegen 

an^  TCfn  einein  vorderen  Abschnitt  der  abschliessenden  Haut 

einer  Art  Gemea,  sprechen  Umne»    AUein  das  ist,  wie  mich 

eine  for^eeetcüe  Untersachnog  belehrt,  Tftnscfanng.    Audi  bei 

N^kelk  vndbast  die  Haat,   welche  ich  der  Sklerotika  ver- 

gleiebe,  Mr  becherförmig  den  hinteren  AJbscfanitt  des  Anges; 

vonr'  ragsa  dto  Augentheiie  frei  heraus  und  nur  durch  die 

fersehiebenäe  Wirknng  eines  ang^rachten  Dmekea  kann  eich 

der^  Contor  WUUerotika  anscheinend  zu  einer  Cornea  fort- 

sStsen«   -Das'jngmenl  wird  ebeafalla,  wie  befan  Blutegel,  nach 

aussen  seine  Stelle  haben,  trotzdem  dass  der  erste  Blick  für 

die  Lage  nach  innen  besticht  Mach  Entfernung  des  Pigmentes 

durch  Ejtlüauge,  theil weise  auch  schon  ganz  gut  im  frischen 

Zu^to^de  I  kpo^t  eine  das  Innere  des  Auges  erfallende  helle 

Maasa  anm-  Veaac^ietn.,  _  die  dem  zeUigen  Körper  im  Auge  des 

Blategela*  gMch  Ist,  4ndem  sie  ao»  &hnlieben  grossen  klaren 

39  • 
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Zellen  besteht,  die  regelin&BBig  un  ein  Centra»  rieh  §nip|mB, 
nur  sind  die  Zellen  weniger  feet  und  daber  leicht  seretftrbar; 
Den  Acheenkörper  Belber,  obgleich  wegpn  Kleinheit  and  aartar 
Natur  des  Objectes  kaun  weiter  nnierenchbar,  halle  ich  naeh 
dem,  was  sich  darfiber  beim  Blutegel  erforaehen  ttaat,  ür  die 
FortBetanag  und  das  £nde  des  Sehnerven. 

Die  zwei  Augen  der  Cleptme  Uocutmta  haben  eine  mehr. 
bimfSrmige  Gestalt,  sonst  aber  einen  mit  NephdU  fibereiostim* 
menden  Bau,  bestehen  also  1)  aus  der  das  Auge  hinten  om- 
schliessenden  Hülle;  2)  aus  Pigment,  den  Grund  des  Ang^l 
umgebend  und  wie  bei  NepheUs  den  wdereten  Ahachnitt  frei 
laaaend;  auch  sieht  man  das  Augenpignient  im  Zusammenhalt 
mit  den  bei  manchen  Individuen  sehr  sp&rlichen  PigmentMuf' 
oben  der  Umgebung;  3)  aus  dem  a^gen  Korper,  dessen  £le- 
mente  ein  centrales  Gebilde  umstehen,  vom  aus  dem  PigqMnt 
heransragen,  das  Licht  aiemlich  stark  brechen,  aber  (wie  anch 
bei  Nepkeks)  leicht  in  eine  körnige  Substana  sich  umsetcen. 

Von  gans  besonderem  Interesse  ist  mir  die  Gattung  Puci* 
cola  geworden.  An  Piacieoia  §eomeira})y  die  ich  früher. in 
Wuraburg  untersuchte ,  hielt  ich  die  Augenflecbsn  für  blosse. 
Pigmentanh&ufungen,  hervorgegangen  aus  einaelaen  verachnaol- 
aenen  Pigmentzellen.  Die  Augenflecken  yiaareu  hat  in  jedem 
Individuum  anders  gestaltet,  bei  den  einen  aiemlich  scharf  ab* 
gegrfinat,  in  andern  stark  verzweigt,  und  durch  AasUufrr  seihet 
mit  anderen  Pigmentzellen  in  Verbindung.  Noch  früher  hatte, 
schon  Leo')  seine  Zweifel  darüber  aa^gesprochen»  ob  4ie  so« 
genannten  Augen  des  Thieres  wirklich  SehvermSgen .  haben^, 
da  sie  nicht  einmal  symmetrisch  begrenat  seien,  aach  nicht 
tiefer  als  das  übrige  Hautpigment  einaudnngen  seheinen»  Meine 
neueren  Erfahrungen  haben  mich  eines  endeten  belehrt.  Ich 
sehe,  dase  bei  Pi$oicoia  resfiram^)  nicht  nur  die  auf  dem  ver- 


l)  Zeitschrift  für  wiuenschafUkhe  Zoologie,  Band  L 

2}  M alleres  Archiv,  1835. 

3)  Ich  bemerke  mubei,  dase  ich  an  den  Fischeo  det  Keckars  hier 
bei  Tübingen  nur  die  von  Troschel  unterschiedene  PudeoU 
an  Barben  und  Weissfischen  im  Fiübjahr  antiafib,  die  sieh  aof 
ersten  Bliak  von  der  von  mir  bei  Wärabuig  früher  aatAsnchtaa  Ax% 
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deren  Ssagnapfe  sich  findenden  vier  Angenponkte  eckte  Angen 
vorstellen ,  sondern  dass  seilmt  die  schwarzen  angenfthnlichen 
Pnnkte  anf  dem  Unteren  Saugnapfe  denselben  Bau  haben,  wie 
die  dee  vorderen  Sangnapfbs,  man  also  bei  diesen  Thieren 
ausser  den  KopHnngen  noch  von  Schwanxangen  za  sprechen 
habe.  Zuvor  sei  noch  bezüglich  der  Stellung  der  Eopfaugen 
gesagt,  dass  das  vordere  Paar  nach  vom  gerichtet  und  auch 
gWSsser  ist^  das  hkitere  Paar  nach  «hinten  gekehrt  erscheint 

Bs  ist  wahr,  dass  man  bei  der  gewohnlichen  Untersnchnng 
wa  der  Ansieht  gelangt,  wie  ich  sie  über  Pisdeola  geometra 
seiner  Zeit  Ansserte.  Am  frischen  Thier,  auch  an  Pkeieolm 
rnpitami  llsst  sich  schon  mit  der  Lape  sehen,  dass  die  Augen- 
punkte eigentiich  nur  durch  ihre  Grösse  von  den  übrigen  dunk- 
len P^mentflecken  des  Kopfes  verschieden  seien,  was  bei 
stXrkerer  VergrOsserung  seine  Bestfttigung  insofern  zu  erhalten 
sdieint,  als  man  wahrnimmt,  wie  das  Pigment  der  Augenfleoken 
nadi  dem  Rande  hin  sich  verzweigt  und  durch  Ansl&ufer  mit 
den  verSstelten  Pigmentflecken  zusammenhängt.  Von  lichtbre- 
chenden  Kdfx>em  zeigt  sich  unter  diesen  umständen  am  vor- 
dersten Paar  der  Augenflseke  keine  Spur  und  am  hinteren 
Paar  andeutungsweise  nur  för  Den,  welcher  durch  andere  Prä« 
parationsmethoden  mit  dem  Bau  fraglicher  Organe  schon  ver- 
traut geworden  ist.  Bbensowenig  sieht  man  unter  den  glei- 
chen YerhältnisseD  an  den  Augenpunkten  der  Schwanzscheibe 
Udithrecfaende  Elemente..  Anders  gestalten  sich  die  Dinge  bei 
folgendem  Verfidtfen.  Wir  legen  frische  Thiere  1 — 2  Tage  in 
eine  sehr  schwache  Lösung  von  Kali,  bichromicum  und  setzen 
sie  dann  einen  Tag  lang  der  Einwirkung  von  Kalilauge  ans. 
Das  Pigment  des  Körpers  und  der  Augenpunkte  ist  dadurch 
gesehwoDden  und  an  dem  abgeechnittenen  Kopf  erscheinen 
anstatt  der  dunklen  Augenpunkte  eigenartige  helle  Körper,  die 
sdion  bei  geringer  Yergrösserung  sich  von  den  umliegenden 
Moskeln  und  einzelligen  Hautdrüsen  durch  ihr  helles,  lichtbre- 
chandss  Weeen  ohne  weiteres  unterscheiden.     Sie  stehen  an 


imtoracbeidet.     An  einem  anderen  Orte  werde  ich  auf  die  Fauna  nn- 
Blngelwilrasr  fiberhanpt  sarfickkommen. 
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jedem  Aagenpnnkt  im  Halbmond,  in  m^reren  vieUeiehi^zodrti 
Reihen,  and  entsprechen  den  heHen  2Mlen,  wekhe  ota»n  ?em 
Blntegel,  NepheUs  und  Clepsine  erw&hnt  vhvd^n^  der  Kern 
liegt  im  vorderen  Theii  der  Zelle.  Hat  man  die  Thiere  in 
Eesigs&nre  getddtet  und  Glycennprftparate  angrfertigt^  so  neh- 
men die  Korper  einen  gelblichen  Ton  an;  im  gana^  IrieohAti 
Zustande  haben  sie  etwas  weiches,  gaOertigeB  an  sich.  Sine 
Verbindung  dieser  Zellen  mit  anderen  Elementen  habe  ich  nicht 
wahrgenonunen.  Die,  wie  bemerkt,  im  &lbkreis  anfgeelelltea 
Zellen  sind  nach  hinten  von  der  Pigmentschale  umgeben, 
welche  aus  vielen  dicht  beisammen  liegenden  donkelfiolelten 
Zellen  besteht  und  sich  nach  Behandlung  mh  das  Pigment  lö- 
senden Reagentien  wie  eine  fasrige  Zone>  ansoimml»  welche  die 
lichtbrecbenden  Körper  umgiebt,  wobei  es  jedoch  wahieefatfnlieh 
ist,  dass  ein  Theil  dieser  fasiigen  Umhüünng  auf  Rechnung 
einer  „Sklerotücalschale^  kommt  Wie  sieh  die  Nerven  attra 
Auge  verhalten,  ist  kaum  völlig  auszumitteln,  da  hiem  frische 
Tfaiere  ganz  unbrauchbar  sind  und  an  den  mit  Reagentien  b6« 
bandelten  die  Nerven  so  sehr  blass  geworden  sind»  dasa  aie 
nmr  mit  änsserster  Mühe  streckenweit  verfolgt  werden  können* 
So  viel  ich,  namentlidi  an  Olycerinpr&paraten »  ersehen  kaoQ, 
ist  der  zweite  von  der  oberen  Himportion  abgehende  Nerv 
als  der  eigentliche  Augennerv  zu  betrachten,  wenigateaa  biegen 
von  ihm  Aeste  ab,  welche  die  Richtung  zu  den  Augen  nehmen. 
Die  immer  in  der  Zehnzahl  vorhandenen  Augenponkte  auf 
der  Schwanzdcheibe  stimmen  im  Bau  vollkommen  mit  den  vier 
Augen  des  Kopfes  überein.  Sie  bestehen  aas  den  bogenförmg 
gestellten  Reihen  der  hellen,  lichtbrecfaenden  Körper  oad  dem 
diese  letzteren  in  Form  einer  Schale  umgebenden  Pigment^  tetdaS 
Pigment  durch  Essigsäure  oder  Kalilauge  zerstört,  so  nmoMitan 
ihrer  Statt  wie  an  den  Kopfangen  ein  Streifen  Paariger  Subaftana 
die  hellen  Körper.  Hat  man  die  Organe  aus  der  Schwamteoheiba 
isolirt  vor  sich  und  die  Ansicht  von  oben,  so  scheint  es,  nia 
ob  die  lichtbrechenden  Körper  nicht  sowdd  hidfokfeisAnagf 
als  vielmehr  in  wirklichem  Kreis  geordnet  seien,  wodurch  die 
Aehnlichkeit  mit  dem  Auge  anderer  Hirudineeu  sich  steigert« 
Am  schwierigsten  bleibt  ea  auch  an  den  SohwMMMUigeh  au  4»e* 


Di«  Antßa  iiad  b«m  6lMi«ftMiaiie  d«r  VfiL  fflf 

aÜBPiMi»  wie^  slob  di«  Ncrrcn  vedMdteii«  DQrdmnMrtirt  maii 
am  gaiMe  «bf^BtthoiMMe  SobwaiuNoheibA  rine^  ThiereSy  das  in 
pHgag  WMe  behandelt  ood  men  Tag  in  KaJilaaga  gelegen 
war«  bei  giriager  VeqjrdBeemng  und  eo  geli^|6rt»  daaa  die  In- 
oeaftkha  der  Scbaibe  sieh  dem  Beeebauer  ciikehrt,  eo  sieht 
naa  ieiebt  dae  UqgUebe  cmitialeSohwaaagaDgtiofi  und  Toa  ihm 
jidBwoita  sieben  Nenren  iß  regelaUteig  strohUgtr  Vertheünog 
a^gfibea«  Bbeoso  erkennt  man  leicht,  daes  die  Aogen  jeder- 
seils  bavt  an  den  ftnl  hintersten  IterTeo  der  Sqhwaoascheibe 
li^gen^  Weedsi  man  aber  dann  starke  VevgrGssenuig  an,  so 
1  emMg  man  rvar  eioaelae  Aeete  der  Herren  und  deren  feinste 
Yerlbethiiig  bis  sam  Sebeibenrand  an  v&rfolgsn,  sieht  auch  fer- 
ner denlUeb,  deas  da  «ad  dort  die  Nenren  gaag^oee  Einlage- 
i«Dg0n  bebeOf  aber  der  anm  Aoge  gehende  Zweig  ist  bei  der 
Menge  der  nmliegenden  liniricel*  nnd  Hantdrnsen  kaom  mit 
Siekevbeii  wnhrmnebmen.  Derch  Drnak  kann  natürlich  mchts 
lerbsesert  werden,  da  die  ohnehin  finsseKSt  blass  gewordenen 
Nerven  dann  völlig  schwinden.  Aneh  Qjeer-  «nd  LAngi« 
jsbsstte  haben  mir  bierin  noch  keine  Dienste  geleistet. 

2.    Eigenthümiiche  Sinnesorgane. 

AJ»  ich  an  Stmgmwuga  nnd  Hm$me§u  die  Angsn  stndirte 
m4  die  anfeilenden  Zellen  kennen  gslemt  hatte,  welche  die 
naaifraeeeo  der  AogenigrUnder  bilden^  sah  ich  nicht  ohne 
üebemjechnng,  dass  sieh  am  K/0|^e  aagleich  mit  den  Angen 
gesib  &hntiebe  heUe  Qefailde  in  Tmpi«  beisammen  nnd  von 
einer  ^gment&eien  Holle  umschlossen  noch  einmal  vorfinden. 
leb  fftng  der  Saql»  weiter  nach  nnd  der  Erfolg  war  das  Aaf- 
fiaden  von  .OgtameatjonsverhiitnieBen ,  die  bis  jetst  unbekannt 


.  Man  kann  sii}b  eehon  mit  der  Lnpe  vom  Dasein  der  jetst 
ne»  besehgeibenden  Oigsne  übenengen,  su  welchem  Zwecke  ich 
fMricbe  JSumpbire  dee  medi^nischen  Blnt^els,  die  sich  durch 
glMingete  Figmentimng  aoeaeichnen  and  in  einer  Losung  von 
Kali  biohr.  getödtet  wurden,  empfehle.  Es  seigt  sich,  dass  am 
Kopf  ausser  den  sehn  schwarsen  Augen  noch  bestimmt  be- 
girenater Kasper  von  meist. gniv^r  Farbe  aag^gensind.   Geringe 


V«rgr8M«niiig  fhtit  dar,  ims  die  Zahl  'di«ier  Orgaiw  eine 
ansehnliche,  ihre  Qeetalt  v^rechiedeii  groM  und  die  MeUoag 
der  grösseren  ^oe  sehr  regelmisBige  ist  In  M efege  beteteen 
sie  namentiich  den  oberen,  vorderen  Lippenrand,  wo  sie  dMl 
gedr&ngt  stehen;  oben  am  Kopi^  naeh  aussen  roa  den  Angen^ 
dann  wieder  innerhalb  des  tob  den  Augen  begrenalen  licfeisett" 
finnigen  Raumes,  in  der  MitteNniie,  vertlieilen  ei^  ohngetttar 
swansig  grössere  Organe ,  unter  sieh  an  Umimg  «tu«»  ter> 
sehieden,  doch  die  grössten  etwa  vdn  derHilfte  einea  Augen«- 
eylinders.  Im  Qtoaen  sebfttie  idi  ihre  Zahl  am  Kopf  auf  40. 
Auch  die  Kdiperrkq^  jenseits  der  Augen  tragenden  SegOMaie 
weisen  noch  einielne  dieser  Orguie  auf.  Wie  weü  eie  Tlel>- 
leieht  TSTttnadt  naeh  hinten  eich  erstrecken,  weise  ich  mdn. 
Von  der  Schwanasch^be  kann  ich  sagen,  dase  mir  doit'fceine 
Spur  dieser  Organe  cu  Qestcht  gekommen  ist 

WShrMid  es  leicht  ist,  die  Ezistens  der  heasichnetan  Oe* 
bilde  sich  vonuillhren,  so  bedaif  es  einiger  MMie,  etwehlie 
Bbsicht  "von  ihrem  Bau  an  gewinneQ.  Die  FVage,  ob  dfe'Or- 
gane  Tielleicht  Drusen  seien,  ein  Gedanke,  der  eich  twtjiefcat 
einstellt,  muss  bald  verneint  werden,  da  bei  TUi^^eieheader  Un* 
t^euchung  sich  ergiebt,  dass  weder  die  einielligen  klenien 
Bautdruseo»  noch  die  gröeeeren,  aut  laugemflang  an  dM  Se- 
RTwulstea  mundenden  o(MicheMraaen  die  enftferaieale  At 
Kchkeü  ndt  den  nenen  Organen  haben.  Um  die  Tiaeiil 
lelateren  kum  aniudenAen ,  erlaube  ich  m 
erinnern ,  welche  ich  tot  langer  Zcü  bei 
Sfeswassere  entdeekle  und  unter  der 
mige  Organe*  bekannt  gunmcht  haho'X 
sie  mekt  nur  im  Habitue>  sondern  m 
dee  Baues  SbcveiB.  Auch  ^  Organe 
lkbH>Tale  Becher  dar  mit  freier 
Wand  beeilt  »m  lange». 


Dto  AifM  «Ml  IMM  8lMiM8MM  te  XftL  fOl 


BtamUaitgemMgm HitI  vmmgm  mnim.  Den  Ofund 
iM  BecfaMi  Ibtinrtii  die  aiUigHi  Edtyer,  weUie  dueh  üire 
AtikBlIiililili  iMt  Im  ZdÜa  die  ^OhriBSifere««  te  AsfB  mieh 
iMMl  Mrf.  QDüie  Oigeoe  wAfirrtim  werdem  lieese»  wd  io 
dar.  Thal  Moh  dSeeen  «Mii  als  gaw  gliUiweHUg  gett«i  kte* 
MB,  WM  Ich  ia  meinen  Notinen  nb  wiederiMik  mngmmk^ 
Inte,  thne*  jedneh  dUM  gnriaee  kleine  ünlemeWede  m  fibecy 
etinoL  An  Tfakeen  B.  a  V  din  eidfe  Tege  in  Eetigiiave  «et 
ligeo  betteDj  waren  .die-ettapeeekeadenZellMi  dee  AUfee inmiev 
neeh  keB,  4ie  der  fieofaar  kingegan  kaMan  «Iwae  an  ikkßxf* 
dnnder  Eigeneekaft  ttngiMMt.  Die  Zdien  ardüeo  eiok  mgel. 
iriMg  Im  Sieie,*  doek  ao^  dann  ein  cenkraler  Ramm,  deif  eigaQlr 
KiiM  BodiD  aee.Beetora  <M  kWbi.  Wübend«  wie  geai«!» 
dfa  langen  ^BaditoobinK'die  fieitanwfade  dee'Beekeie  kUden- 
tm  EeBen  von  keiner  HäUe  ImrihkUeien  elad,  nm^ebt  ^ 
Jatni in-Biftneteiiendeto  «um  1>ind4gewfnbige  Ak^^renrang)  waa 
nek  beeondere  dendidi  leigt,  wenn  nnm  diaBeeker  von  nnfeen 
nnenktih  IfiMin 

Utt'lineeaenOsgami  die  Bedeutung  von  flinneeenftainten 
bäkgM  tcä'  kdnnent  U^  üe  nfitkig,  ikmn  Zueaoltoeriieng  arfft 
Herren  iMekanweieear  Diee.geeokiebt  dadnreb,  dais  man  von 
im  Knptakeika:Mne  Flleken«hiatte  ndfr  cmem  aekaüÜBn  Ueeaee 
äkteig^aMinki.aleb  FrtpaaalB'geNrfaien  lanntt^  dit  sweiMf 
loa  a^ige*,  dasä^  die  beekcriihipigen  Orgetae  wie  Endknoapen 
den  Herren. nng^iSriem  Auf  die  finneren  Verfafiltnftwe- nntar* 
edelit»  kdüunt  dabei  manriwifl  E^enthnmiiebe  adm  Voreeboo^ 
Ma  HerreniMge  for  >  aiii  Organ  |p>t<iken  ane  awai  bia 
drei  Pftimttiafuem,:  von  einer  danllitfien  Nenrilemmickeide  nm? 
gaben  y  die  in  ibrer  Fbrisetiang  ^  ntehrerwftknte  Mnde» 
gavMrige' Kapadi  jenae  Tlieilea  de^  Beehers  ist,  der'  von  den 
^oeien  Idaran  ZeUan  gebadet  wird«:  In  der  Hdke  dee  Beebera 
vendaMlaen  did  biebar  deMick  geeandert  geweeinen  Flrimitiv^ 
ftedm  sa..eiiiiiQ'ein8igen  nervOaeü  Stoek  mit  weUigen  Bdndemi' 
deeean  gcntaeUung  aiak'in  den  Boden  des  Be^bere  begiekt,  onf 
4erl^  innetfaalb  dea  von  den  glaekdffperartigen  Zellen  übrig  ge- 
lawpnen  eeliiraian  Artteefl  an  enden*.  Oooh  geeeUebt  diee 
JToitedAniiglbiy  denett  aakMr  an  Mgsn  iat.  Man  aiebl 
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»äinlteb,  wie  ddr  ans  dftn  Tendunolsenoii  FrimUMmm  hm* 
torgegangene  nervöse  Cylinder  mmiittelbur  «ntar  den  B«te 
flieht  mekr  etne  (^tte  Oberfiielie  höt^  amdeni  nie  w«tt  «r 
AQ8  rttnditeiiea  Körpern  oder  ane  gewnudenen  FaeustiU« 
besftftnde;  eodlieh  beim  Uatatendien  ftieeber  Ofafeete,  lote 
man  in^e  Innere  des  Beehars  siebt,  glaube  icb  mä:  Beatim&tM 
auf  dem  Bodan,  umgeben  to»  den  mdür  geiteUtm  gnuen 
bellen  -Zellen  einen  BdscheL  sebomler,  senktesht  steheoto  «li 
mit  einem  BnAmdpMiSn  ▼ersebener  Faeern  in  eriilishsn  Km> 
Beobacbtangen,  mit  einander  verkafipft^  aebeiaen  liir  basfigMi 
der  Frage,  wie  siob  die  Nerven  schliessfich  TerbalM,  du» 
tban,  dass,  nwehdem  die  2*--3  PximiliidbBam  an  eiaor  Utm 
tnsanonengeschmoiten  sind,  aw  dieser  dttreb  Zeispsttaig  ama 
demente  enistahea,  weldie  den  glomernlasaffligen  AM^ 
nnmitielbar  am  Onmd  des  Baehers  eraeageo,  worauf  äs  Im* 
geworden  and  gerade  geriohiat  inneihalb  des  BadMto  aut  H 
einem  Knöpfeben  aÜbdiaB« 

Sachen  wir  nns  ein  Drtbeii  Ober  die  pbysiologiisbe  Bsim- 
lang  dieeer  neuen  ginuosapparate  an  Tenrnbaffsn,  so  AUt  ua 
TOT  AUem  die  unverkennbare  Analogie  aaf ,  walohs  in  Bm 
awisoben  ^men  nnd  den  Ai^en  berrsohl  Abgesibm  v«t 
CMsse  nnd  Form  acfasiat  dar  MaDgei  dee  Plgmmdss  äs  m 
meisten  g^eniiber  von  den  Angen  ansanaeidiinan.  Aach  km^ 
men  die  Nerven  der  beobeifibniigen  Organe  nnd  jne  dar  Aagtf 
ans  denselben  StfimoMn^  ans  den  &Paar  £ofifiierven  ailfttMi 
wekhe  von  der  oberen  HimportiMi  eotspringte.  Doch  giakt 
dies  ftr  das  Ansfindig^pchen  der  Fanotion  keinen  Anlnltvoiikt» 
denn  von  den  gleieben  Stiomien,  gswdkniieh  aogar  aedi  sb.*- 
mittstbar  von  /den  Sehnerven,  geben  Zweige  ab,  die  tan  s^S^ 
spitzt  in  der  Haat  enden.  Man  wird  sicli  vielmehr  beaslriff* 
davon  leiten  lassen  mttosen,  dass  fie  Organe  in  grfiaster  Bfo* 
fdng  namentlieb  da  stehen,  wo,  wie  die  fieobaebtaag  dm  i** 
banden  Thieres  lehrt,  eine  feine  Tutempfindnag^ürnsn  Bits  bit 
Von  lange  her  ^  die  Oberlippe  der  Kategel,  deren  Kerves' 
reiebliinm  schon  anderen  Fprädiem,  wie  a/B.  Brandt  bektf"^ 
ist,  als  Tastotgan.  Wefin  nnn  eine  w«ilsr'  voqgesebtittene  l^ 
tersncbang  an  d«n  Etedsn  «dieslBr  Narren  eig^ntiitaiiebs  9t^ 
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riieiktaageo  «tildlKtt^  fto  da^  teM  wohl  n^  atoer  gewiMen  -S«^ 
rechtigaDg  dieselben  fSr  Tastorgane  ansprecben.  Und  giev^hwie 
aid  T^Mttipfittdiitiig  die  allgetti^iuiCe,  ^eiHaserttMuMen  die  an- 
tetate  ^er  SiimedeuipAndaDgen  iMr,  ans  der  neh  dardi  voll^ 
iMminHiere  Appttrale  die  epeefflsdhereo' Sinne  erfaeiien,  so  er* 
sdheint  berai  Blolegd  dto  Ange  iMfelr  seiaefti  Bäo  gJiieJMüMt 
ntt)^  sttr  eine  Mhere  Biafe  In  de^  Orgatnaadon-ebes  dieaet 
Ttotet^ane  töfanatellen').  Moeb  wVre  vielleicht  mndtk  aa-w* 
wigen,  ob  niebt  die  becberArmlgen  Organe  dev  BNrtegela  SM* 
dea  ^erncbahmea  seien ,  denn  der  Umsland ,  ^  daaa  £gel  aa 
inanebe  Personen  nhd  bei  manchen  Krankiieilito  iMt  aoaaih 
g6ii*9  ferner  >  deiss  sie  Im  freien  Znalande  die  geeignete  Nah^ 
rükg  raseb  .witterki,  seheint  deAn  deob  dafir  m  apreebea,  daaa 
sie  Oemchsinn  besitzen.  Wenn  ich  aber  trotadam  einstwellen 
die  AftaieM  i^raiihe,  das^  in  Rede  stebende  Bitdangen  nieht 
Oerrieh^,  sondern  eher  l^törgane  sind,  se  beatlonttt  «Mi 
blerati  aadi  die  gar  nlciit  abanweisende,  sclion  <4>en  erwihtili 
aioi^bfi9ogi8«fteVeNNMdt8<ihitft  twiscAea  den  Orgmen  der  1^ 
ntd  den  *^on  nrlr  ^gefendenen  der  fisebe.  Cfnd  bei  dlasan, 
wo  ei»  ebenMIs  ain  «aUreicbafen  an  den  Xdppetf  und  BartlMvi 
rorkonenen ,  w&re  es  dberfldssig^  sie  f8r  den  G^eraehikn  ia 
Anaphieh' nelinien  an  wollen,  da  dieser  Tbieigroi^  ein  naeli 


'  1)  I)ia  Aw#^  dfi  Btet^e^lsj  e^s^f»  ten  .tifoüifih  mt^mw^^ig^ 
aelsler  N^r«  ^(ghei^aa  aber  doch  nicht  daraaeh .  aiigetbaj)^  Bilder  der 
ioBseren  äegenstäade  io  ihrem  toneren  entsteheq  za  lassen,  yielmehr 
mögen  die  Leistangen  üäf  so  weit  teichen ,  das^  die  Thiertf  Bell  und 
DaafceT,  l^g  and  Nte^fai  ttt  iteterMÄeMea  irii^ Stande  ^d.  Bbie  sölehe 
AnnUmmj  tritt  daaa'  aaeb  baiaeawtgea  in  WbUrtpvaeb-  ni«  deof  wü 
Brenn  (Sjetematische  Beechreibnng  einiger  Bgelartan,  Btrlia  idfÜii 
and  Knntx mann  r<An%t.-pb7si^l.  UnteranchoDgen  Aber  den  Blutegel, 
Berlin  1S17)  vom  Auge  des  Blategels  halteq.  Beide  Beobachter  8in<^ 
durch  wfederh(:(Ue  Versuefae,  die  man  hi  den  cftirten  Scbriftea  nach- 
MMn  mag  iOk^nöT  ekenlUl*  von  Oe^iettlb^  Mlii  eehehienj  sn  der 
AnaUH  fiboAAta«  \d$»,  die  Bgel  Mi  ^aSAt  des  Sabent  evfreaea 
kta^lfOf.  wf^  A^har.  e^ea  bohan  Oradas  y<^  feinafa  GaOUil^'  Der  .rajy 
mir  aoseinandergesetste  Bao  der  Angen  und  der  neuen  Organe  deutet| 
—  wie  ich  glaube  — ,  darauf  hin,  dass  die  Blutegel  mit  ihren  Augen 
daa  Xdcfat  »betagten*,;  ^aa  dteCkgamiSade  tttberinatetfebeidin  aa 
ktenen,  '  ^;-  ■';•■  i   .■■  • 
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Lige  und  B»«  der  NiiM  udanr  Wiifadiiiiere  «DlipitdieDlBi 
Organ  iKhoii' eigen  iet 

Was  die  Verbrntaag  der  beeherfSmiigea  Otgta»  in  d«r  Qnppe 
der  Egel  beirilfty  eo  kann  ich  nach  meinen  bisberigea  ErbhroQpo 
eoviel  anfUren«  daee  sie  bei  NepkeHt  ^uig^ru  ebenfaUi  iw^ 
banden  sind  oad  awar  abenaak  gMait  an  der  Oberfippe^  dan 
aber  aach  in  Menge  an  der  Unterlij^  (ivo  sie  bei  Stm^nrnfi 
wd  IfaeMMfrae  n  fehlen  echainen);  airf  der  ObedUoba  da 
Kopfee  etebaa  sie  lereireat»  aber  in  einer  gewiee«a  i^gdninp 
gen  y ertheilnng ;  einaelae  echeinen  noch  weit  aber  die  Kopf- 
zagioa  hinaae  in  der  KOfperhant  an  liegen*    Hioeichdaoh  d«r 
Qattnog  Cki^ime  bin  kb  noch  nicht  gaoa  aicher»  indetfon  mm 
ieh  bei  C(.  bUmUUü  an  der  lanenfliehe  der  Oberlippe  eottpi«- 
ehoide  BUdnngen  wabeeanefamen. 

Bei  Pi$eie0la  r^^ntmu  und  bei  Brm^MobMh  ftUea  jh«- 
Xebe  Organe.  Doch  bei  den  Krebeegel  (Br,  aclaei  und  Br, 
pmrmiUa  stehen  nicht  not  an  der  Ofoeiliiq^  fidechel  letaerBi^ 
(diea  I  die  eich  Terelnaek  fiber  den  ganaea  Kopf  erBtraekeat 
eondem  man  eieht  «oeserdeoi  an  der  kmenfifidie  der  OboliHa 
epealiedi  geartete,  papülenttnliehe  Edrper,  die,  <;pier  AgMa^ 
abealelle<  nut  feinen  Hluisben  am  Bande  beeetst  eind  and,  "m 
der  Fliehe  •angeeeheir,  wie  kleine  SangnfipJ»  eich  aoaiMtoa 
An  Thieren ,  die  in  EeeigBftnre  geiödtet ,  darauf  in  Qljcm 
galegt  und  einem  leichten  Druck  auegesetst  wurden,  gfaui^ 
ich  ein  vorn  gezacktrandiges  granul&ree  Gebilde  inneibalb 
dieser  Papillen  wahlgenommen  au  haben. 

Die  Abbildni^gen  an  den  in  diseem  Au^tee  behandelten 
Oegeoetftaden  werden  an  einem  andeivn  Orte  war  Verfiffeat- 
Kchung  kommen. 

Das  Tor  Kurzem  erschienene  Werk  von  Keferttein  und 
Ehlers  ^)  macht  in  mir  die  Vermuthung  rege/dass  hA  Sfn»^ 
cuiu$  mukti  fihnliohe  OigaHa  sich  finden,  wie  jene  der  genami« 
ten  Egel.  £e  wM  dort  nimlich  mitgeteilt,  dase  die  SeiteB- 
iste  des  Bauchmarkes  in  ihrer  Mehnahl  in  die  Cutis  driog«» 


1)  Zoolegiioh«  Beitrfige,  geaemmea  im  Winter  l9^/iQ  in  Vt^ 
and  Meaiiaa.  Ldpslg  18ei. 


IN«  AngMi  oad  m«»  MueMrgaM  dtr  VgtL 


und  daadbil  in  den  ,|HMtdrflien*  eoAen,  ,tod  denen  wir  keine 
gefiinden  haben,  die  nidit  an  ihrem  inneren  Pol  mit  einer  jener 
frinkömigen  NerTenfasem  in  Yerbindnag  etand«^  Die  Hant- 
drfieen  selber  werden  beschrieben  ab  koglige  oder  ovale 
ScUiadie,  heetehend  ans  einer  T^mea  pn^a  npd  aapgekleidet 
Ton  Zellen,  welche  nnr  ein  kleinee  Lnmen  fibrig  laeeen«  Der- 
artige „Hantdrfieen*^,  welche  in  so  nmaittelbare  BeaiAm^ 
Mom  NenFenayetem  treten,  mSeeen  billig  AnÜMhen  errc^gen,  da 
sieh  hieran  wohl  kanm  .ein.cweiteB  Bttspiei  .anfBhren  Utaet 
Bedenkt  man  nan  dieses ,  sowie  den  Umstand ,  dass  unsere 
Beobaehter  iron  einer  ScUeimabsondemog  der  Hant,  anf  die 
sie^  Ihrer  Angabe  safolg^,  aUetdbigi  niobfc  besmsien  aehl^len, 
KieMs  wahrgenommen  haben,  so  wird  die  vonimiv  ansgesprop. 
oheno  VeRnnthnng  einigen  flait  bekomoMo,  vielleichl.TeBelidrti 
noeb  doreh  eine  Bemevkong  Kaferstain's  «nd  Bhlers% 
indem  sie  eagen,  der  so  jeder  Hantdrose  gehende  X^itv  siMF 
an  der  Drise  so  tet,  dssa  es  anssehe,  ,»äb  ob  der  BeManob 
die  AosbreHaog  der  Nervenwinde  wfire.*^  .1 

Wahreeheinlieh  gehdren  die  Ton  Qnairoflagos^)  ans.4sr> 
Hant'Ton  Bdmnu  ßtmimeri  besdifiebenen  kleinen  ßrupf^^ 
TOD  oralen  K6rpereben ,  die  er  bei  Ifaagel  niherer  .Oetaib|> 
ematweilen  MrscUeiayihsondirndo. Organe  anspricht,  mit  4en. 
hier  in  Bede  stehenden  Sinneeappavalen  in  eine  Reihe  von 
Oifganen. 


■♦•1- 


1)  Ana.  d.  sc.  aai  1S47,  Ton.  YII,  PL  VI,  Plg.  Sa. 
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Haben  die  Nematoden  ein  Nervensystem? 

Bep^koQgen  za  ämw  Frag^ 

4 

von 

Franz  Leydig  in  TQbiogen. 


Die  Anseyen  über  das  Nerret^yatom  der  Neoutto^te  wa- 
ren im  Lmfe  der  Zeit  mehraiftla  merkwürdigeii  Wandl««» 
aatorwofftn.  Die  Emut  liogneleA  dea  Daaein  toa  Keif«, 
die  Attderea  beaolirtebeQ  NenreDBtfinmie  mit  saUkeiehaa  M^ 
iaträi.  Ohne  micb  m  dieemi  Orte  ie  ei^eDtliohe  hiatoiiid» 
BiMenmgen  ein»dMaen,  waa  ich  mir  für  apätar  vmfPi^^ 
merke  ich  doch  aovie^,  daae  aaeh  die  Uotersachpng^  dar  si9r 
tmibraaber,  indem  aie  dem  Aoftpireo  dar  JStavm  M^fff*^^ 
uteren^  immer  «u  diie  eeit  alter  Zeit  an  den  Nemalpdaa  ^nb^ 
genammenen  L&ngaltaii^n  gedreht  hab».  Dieae  BiUeoseo 
fidlen  an  den  groeaeren  Arten  aehon  dem  unbewafhelea  A«P 
awiechen  der  Lioganmaoulatqr  anf ;  ea  werde  bald  dto  ein^< 
bald  den  anderen  die  Bedentang  von  NerFen,  oder  Tan  Ti*' 
cheen,  dann  wieder  von  Moakeln  beigelegt,  und  ea  metf  ^^ 
einen  bedeutenden  f erteehfltt  in.  der  SeontoMe  dieser  Gebil^ 
angeaehen  werden,  ala  achon  ältere  Beobachter,  wie  Bojanas 
und  Cloqnet,  nachwieaen,  eaaeien  die  vier  LfingsIinieD  unter 
eich  weaentlich  verschieden.  Man  erkannte  bereite  damals 
(1821),  daas  die  Seitenlinien  ein  Gefitarobr  enthalten,  was 
nicht  der  Fall  sei  mit  den  fianch-  und  Rackenlinien,  wekb« 
hinwiedernm  dadurch  aaageseicbnet  erschienen,  daea  anafiblig^ 
Fftden  nach  beiden  Seiten  von  ihnen  abgiDgen.  Sind  nun  diese 
Ltegalinien  und  ihre  Seitenatrahlen  Nerven  odet  nicht?  Na* 
t&rlich  konnte  man  eich  frfiher,  zu  einer  Zeit,  in  der  die  Fo^ 
aeber  mit  den  Geweben  niederer  Organismen  noch  weniger 
vertraut  waren,  bei  Beantwortung  einer  derartigen  Frage  o^^ 


OeMlUsfiiiiktex^  kitoB  iMien»  md  a«D  4arf  ai«k  aelkMfrliftk 
wvadfim,  dMB  die  Mfiaaiig,  ob  biwtimmte  XbaU«  N^nr^n  o4«r. 
fltVM  Anitoüo  BiiaB«  hui  und  li«r  «cbmakta. 

Der  fiivto,  welcher  aü  hfatehiptohte  WiMMiaMiaUm 
iMmteii  HWfJfumttrtn  der  UotaMohnpK  mi^artaiM^  im  Hiu^ 
yeneyBleni  der  Nematodea  Ten  Heuem  [^r^e,  iw  Mfieener.. 
(1863),  wd  aaiM  Uetöber  Tecöffisotlicbteii  Arbeiteo  beben  dorch 
die  kfloideriecb  iehonen  AbbiUnngea  und  die  deMUirt^etoa 
Aageben  wohl  abereU  fnendigee  Ao&ebeo  enNBgt     üieeb  VA-i 
ttveoefaMgen  dee  gcnaneMi  FeieehvB  «H  JfemiM  und  GH'4mh 
am  «hs  Kerreoeyifteai  6m  Nemeftedea  ia  hoben  Onde  eafc«. 
widmiUy  die  Gcoeai»  deeeelbeff  so  bedentad»  deee  fri^ehei 
Thieigieppe  hieno.  dee  andeveo  Cleaeen  der  WQreier  ebetTi 
wmmxk^  eis  niehatehe«    Beid  Mgten.  Haeb  b^$Ultig)Mide  e«d  er- 
gimende  M^tbeüaegea  anderer  fieebeebter  apd  aaa  durfta. 
ffiglleh  eiaiawnweaarien  eralaiBt  eein«  vie  mm  »bot  dcpM^tign^^ 
in  io.  baatiaqBftir  Weiee  eolvieiEelte  OiSMi^releive  e<r  latg»  Jak, 
2tpeiM.8ei»kaQBte.  AUeis  ee  wiU  aeheioen^  ale  Qb  trote  eUeCi 
Keaalniine  ilier  die  eleteeatare  ZmaMaeiMtrqtig  der  Qeweh^' 
wMie  die  aMMren.BeöfaMhter  ner  dte  älteren  ▼oraiie.>b4wnfi 
M  4^h.  in  die  froberen  Irrihfimer  aorGckgefallea  aiod«  Maaate 
ee  «cbon  dem  mibefirtigtoe»  Beachaner  dir  an*»  Liebt  giflteUr 
ten  ZeiebrangBH  aiifbUeB,  daafl,  veon  die  DtAge  in.  WirUi«b.ti 
keil  siod^  wie  mm  doit  a&giabUdet.  oieb  aeicea;»  e$,ia  Tbifirer 
gllie>  btt  denen  die  Nervenmaaee  dae  Mmkelioreteili  -M  Ana- 
dehMflg  al^ennge.,  wma  van.  vomheieio.  kenie^gwife»  Wabi^- 
aeliMUGhiMift  £3e  äeh  hat»  e<^.lceniite.ee.a)iiQb;Qfur.  Bedffikea 
erregBD^  daaa  in  dea.A&ohat  venveofiteii  Thieren,  die  gMftae» 
Gtt4)pHraa9.dla  Nerf eafVetemee  .ao  .iilig^^b|itMk  greaa#.ViW^ 
aaUedeabeittti  aa  aiob  .tragen  aoUte. .  Ale  daher  jSi^  A»; 
SebAfiider  mü.  aeiner-  Ablyaiftdfong  i^über.  die  üfoikKln , iiad. 
Neajrea.der  liamateden«'  horfOEtvat  ili^}  nQd  J9e«hwi^»  dmni 
dieaftitoater  ao  plaaiiaeh  gaaeicbaetoa  Qaiiglje^ :  a^d  Ner?eob- 
atsbige  entiveder  gj»  mcbt  existireo  oder.,  wenn,  irorbend^« 
ittcht  Merven,.  soadera  Mmjkelo  eeieB,^.AP  filbl^.^ich.  gßmimb 
iaand>ec:2opta«ft»  den  diiiXPfbgiidikn^^ßil4«i;  g9|t§rt  ju)d..be?j 


nandiigt  hstt«^;  ^hvM  trtckblatt  hh^mKbmmtkmi§ißkik4U^ 
Nenwlftdeii  «d  cwsr  4mi  A$oari$  kmbneMn  M  llnMkAii 
nB^MdMi  l?ordivt  a^iM%om$  eiaer  Prulug»*  wobei  kh  sa  dfla 
BMoltote  kami  dami  ^MraiigeblkhaNervaoayttamdiMBrXhkn 
k«io  B^käes  sei,  ja  das»  man  »eiliaiipt  bei  gealntteii  «vel 
Wühneni  kein  NerreoByUeai  aolkiifiaden  ▼ecmag»  aie.vielMkr 
.flr  tierf«rioae  Thi^re  anattaeban  bai>a»  . 

Zur    ÜBtenachaiig   dea   ilioam   iumMcaiäat^  mim  ieh 
IHaobe  Tfaiere,  wovon  dia  ainen  in  Wongeiat,  ^.  aoitete  ia 
Bflrig  e^orf en  wutkn.    Daas  ea  dann  aneh  hier  wieder  «fat 
fMarikh  aai,  aaaaer  dar  gaw^knlidian  PiifaHitiooaveiee  «4 
dikrob  Qoer^  imd  Lfii^paehnitta  an  «nteniahtan,  wfll  iik  » 
bemerken  niefat  onterlaaaen.    Maabt  man  Qaeaacbfljitte  donb 
dM  gaaaa  Thier,  so  Ifiaat  eiab  an  aokfaea  aofott  ftataleUeBi  ^ 
die  swei  Seitenlinian  in  einem  wiektigen  Poaklevioate 
xwei  Medianlinien  ▼enobiedan  aaieii*     £a  entelehan  am 
alle  Tier  Linien  -cnnfiobat  ao;  daaa  die  swiaaban  dar  CotiniA 
und  der  LAtq;8moaculalQr  aieb  anabre^ndo  Havtaga»  ahterBe* 
daniong  nach  woU  die  Matrix  der  CatLcokiy  awieebea  üe 
Mnrtceln  hindaMsb  nach  ianen  dringt  «nd  hier  eioett  Terdidttoa 
Läageatreili»n  eraeogt;  aber  die  Seitealiaieo,  adM  Sk*Atm 
Ange  breiter,  ala  die  Medianlinien ,  aohücaaen  nock.vn  «gu^ 
wandiges  Bohr  in  sich,  das  den  MedianUnian  Milt  AndieUe- 
diaidinien hingegen,  aiao  an  dieBaoch- and  Bfiokanlinia,  Mm 
Ton  den  swiacben  den  vier  Lfingaliaian  liegenden  MnakelftUav 
qneve  Sftreiftn  herilier>  was  moht  der  Fiüi  iat  aait  den  Seiten- 
linien.    Dieae  letateren  aaaMftt  ihrem  inneren  Boftv,  fibcr  dai^ 
aen  fian  nod  Bedeatnng  leb  ein  aadera»!   beriohten  werde» 
baKteen   nna   in  der  totiiegenden  Frage   nach   dem  8«^** 
venayatem   nicht ,    wir  haben  nur  die  MediaftUman  is  V^ 
ixacht  an  aiehen.    Ich  erwähnte  aehon  Unaiahtlicii  der  fom 
cKeaer  Linien  aof  dem  Qaersobnitt,  dasa  aie  naoh  innen  umk* 
Uefa  diekeif  sind,  ala  nach  anaaen,  an  der  Steile  dea  Oebeff»- 
gea  änx  Matrix  dier  Cütioala/  nnd  beaaeriEe .  jetat  mit  \BfeiB' 
aiebt  aof  ilure  fehlere  Btmotur,  daaa  aie  im  Weaentüchea  vi^ 
dar  Ifetrix  der  Ootioala  tbet^inatimmen.   Qlaieh  dieeer  hebm 
aie  keinen  aktuell  Mll%ea  fiaO|  aoadarn  be«tahm  «oa  eiaHB 


Mi  gMHMillran-dMP,  Id  weliAMai  kleine  Ifoetoi^'cenilrrat  «ia* 
^Asttot'  'Ingwif  ^Mt  leMit  BQ  oslMScIioiddi)  iittd  vxMt  d6ti  uMroi»^ 
ahen  FttMMnien  qmI  P#ttlroiifeH,  ^rch  welehe  '^e  gaace 
Hkn*  4»  IMmA  imümo  Amielefi  erMIt*)  BMotidert  ta  W' 
•obfen  i§l.«ber;  Aiat  die  MMlM^iriltta  bmIi  dem  LeifeMra^üi' 
yn:  tick  etwas  anflielkB  mA  daMehie  «ndere  ^tractor  an*>' 
.  Dordi  dM  an  dleaar  Meli«  caMgende  Aüflretai]  klei- 
aittigar'  Blemante  Wldal  -ticb  gieidisaai  an»  dem  inneren 
■ade  Jeder  Mmlbalinie  eis  besonderer  kleinsemger  Strange 
la^yoc»  Dcjeslbö  eatipiMtl  :#ohl.  den  LiogsetittMnen,  weMw 
ÜMaaner  hei  M$nm$  fttr  Nerreti  «rklirt,  eine  Bedeatttag;' 
^  M  iadaaean  nunSgHob. haben  kdaaett,  da*ele  caaa  Aneaia 
dar  «reifeUoeeD  Qnermadnin  dieaea*  ^ 

Dtamt  irdran  wir  bei  de«  Otguami  angelangt,  welefae-donh' 
ibaa  s«n  TImü  eigmlhimiiehea  YetUllalNe  die  Bntdecke»  dee 
vaMidintlMhBn  Nerteaeyalema  irre  geMbrt  iiaben.  Die  nnt^^ 
dar  Mainz  der  Ontnala  heiabAdieDde  Lelbeemnecnialar  ba« 
Bläht  aiaiiiob  *aaa  Eiemealea ,  welehe,  aUgeeieiti  gesagt,  dia^ 
Pabibaffnnhait  fateher  Binder  an  sieh  trsgen,  so  gestellt^'  daes> 
Iwa  eme  £aate  gegen  die  Hant,  die  «ädere  gegen  die  Leibes*' 
bMle  gefioktai  ^raeheia*.  Diese  bandartig  platten  MnslMin^ 
Md^-aitf  üueD  fekwren  Baa  besehen^aiebt  honogen,  sondern 
daaUiak  in  eine  helfe  Rinden*  nnd  tn  eine  körnige  Aefasensnbstana 
dMfereiBirt.  Ferner  IfieSt  ei^  wakmehaien ,  dase  die  Rinden^ 
sabatana  naeh  ihrer  gaasea  Dieke  in  flkillftre  Läagsabtheilon- 
gea  aMigBBoadeH  habe,  was  Ursache  w4rd,  dass  atrf 'dem 
(^Bseaehaitt  die  äindenlage  des  Muskels  sebarf  qnSigestrefft 
steh  «aei^  Wklitig  wild  jetct  üb  ans,  dass  naeh  der  ganzen 
Lftiga  des  Kficj^ers  diaee  Ltogsttoakela  ^nerMirlaolMide 
silae  aa  den  Medianlinien  eoAseaden,  denn  die  Stellen,  wo 
gaiteHae rahyhen^  sind  die  Melssner'echen  ^terminsl^ Ner« 
vsadyeieeke»  and  die  Wedreohen  ^  GangfienaeUen^     Meine 


1)  Bei  Tbieren,  welch«  wochenlang  ia  BUsig  gelegen  haben  oad 
deren  Hant  dann  leicht  abstreifbar  ist,  bemerkt  man  in  der  Matrix 
der  Cnticnla  ansserdem  noch  helle  zellige  Gebilde,  in  grossen  Abätaa- 
dee  änt  «fnander,  d!e  Tielleteht  in  dfe  Reihe  ron  HaatdrQsen  gehören. 
8t»  fcMt  JedsiifaWsitt  dsniiedfairttaiSB. 

■ifaaictti  n.  dB  Bei»>BiaraMad«  AieUr.  1861.  ^ 


Bfoteohiuieea  ationnea  daher,  wm  die  mucnUia  Ibtar  dir 
jm  den  Mediaoliaian  tretaaden  FotMHie  betvift ,  mX  iatm 
von  A.  Schneider  überfin  nnd  mA  iii5oble  Uemi  aeihEiM 

* 

beoerkeo*  Der  eben  geniUMite  Foncher  UM  dieiQoeinuMft 
aar  aoe  der  MarkeubstAim  der  LftngfliiiMMkeln  htfvergekany 
v«e  f3r  A^eßfit  hm^neiriiki  nicht  dnsehweg  aofatig  Ist  üb 
aicb  hiervon  «a  überxeogen ,  trage  auui  aat  TMerte ,  im  a 
Seeig  aufbewahrt  waren  and  aater  Waeeer  der  Länge  oMk 
aofgeechaitten  eind,  mit  der  Scheere  eehaiie  Sehnitle  ven  im 
Balkenwerk  der  Moakela  ab,  venneida  dann  jadeaDmekt  ni 
i|ian  wird  aeben«  daee  viele  Qaenooakeln  aof  ihrem  Qainikilt 
4ieeelbe  .Sonderangy  wenn  aach  aavter,  doch  inuMEhiD  foU^ 
kommen  dentlich,  wie  die  LAngeaaiaekaln  beeMaea:  eiBliflk 
cpie  Aeheeneabetaas ,   hier  homogen,  and  eine  qooaltfiiip 
Stade*    Solche  Qaermaekeln  etellea  «tesiaaeh  fortaSlM  (d« 
AoeUofsr  dee  geacen  lioekele  dar,  aloht  bkee  eines  Ihdifli 
deeeelbeo.    Die  nMrkwardigeo ,  beoteUSnuigen  Orgeae  Ung^ 
gen ,  die  aobon  eo  oift  die  Aofinertemnkeit  der  Beobaefater  »- 
regian,  eind,  wie  ee  von  Schneider  angegeben  wird,  lei^ 
Markeabatana  der  Moekeln  hervorgegangen.   Qaereehnitl»  ■>' 
aacb  hierfBr  eehr  belehrend,  da  eie  aeigaa,  wie  die  qoffg^ 
streifte  Rinde  des  Moakele  noch  ekie  Streoke  weit  die  Vad 
dar  BJaee  mitbiiden  hilft,  dann  aber  nnter  allmtöger  T«!""* 
gang  anfbfirt ,  während  der  Blaeeaiahait  in  Contiamüt  sv 
Marksubetans  bleibt.     Die  Wand  der  Bantal  bietet  Jeict  sv« 
Oontaren  dar;  die  fineeere  ist  die  Fartseteang  deaBarkpleaBsX 
cUe  innere  die  Oreazlinie  der  Marksnbatana«  Das  Sarkdenv^ 
der  Bentel.  spinnt  sieh  noch  ioaerhatb  des  Leibesraomai  is  ^ 
ftjnee  Mascbeowerk  aas,  aor  Veibindaag  der  Banlel  aat«aa* 
ander  sowie  mit  der  Tanina  propria  der  Bingeweidei   M  «^' 
d^BSten  Koirperende^  allwo  die  StitwickaloDg  sotoher  Uuiff 
Anbftngeel  der  Moakelo  noch  unbedeatond  ist,  testen  ^Qetf* 
moskeln  mit  dem  kernhaltigen  ,,  Dreieck^  nor  von  den  LSop" 
moskeln  ab;  sobald  aber,  w^e  dies  allmftlig  nach  hinten  cn  g^ 
schieht,  die  Beutel  gross  and  zahlreich  geworden  sind,  ko000O 
die  Qaermuskeln  auch  von  den  Beotöln  ond  wenden  mfsb  v*^ 
den  Medianlinien  hin.  Aach  iai  es  ein  gar  .nidhi  sattsiCftV^ 


mtlkm  ^  ir«a«Mni  «fei  Strrtnfyttos?  §1) 


mk'tanh  tpms^  Ifarinfai  rmlmaiäu  sind. 

iFMtt  IMD  «iknr  inli  Auge,  «tf  iMcU  Wmm  di«  Miftkdbl' 
tMir  te^'äi«  wmd  MndltaliniMi  aaMkea,  «o  'fiadet  oMm^  data 
ria.4(»rt-iite;gliackittrtie  aieb  ia.atMuidlr  aakiebiiii  «ad  mk 
aaliiat  natar  piaatfiBftaugir  AaMeaog  an  dati  obaa  beaaidttia« 
ta»  UdMtUigea  iSttang  Terikren.  Bei.  BatracbMu«  aofgiOlil^ 
prftpaiirter  Medianliaien ,  in  der  Lage,  daaa  äüat  Laibaefanau 
da«  iB^eehlaier  aiak  aakehtt,  erbUakt  man  aoeb  üiber  den  Maa- 
llflo^jdiD  aa  ionaial  am  feioaa  Wabenweck  att  Bindegawebtf«. 
BtacifBB ,  •  «eWhaa,  «wla  aebaa  Tdkbki  fipeeagt,  mit  den  Mnifcdk 
bWan^  aaaamomMaglt  wobei  Inar  noeb  inabeaondnre  beat«»»' 
gahoben  an  waadea  isefdiant,  daaa  man  in  GUyoeriapafiiHrateai 
aa  daa  Qnanaioakala  aMfc  bloas  Bitade  «ad  üarfc,  eondeMb  aaek. 
4i0  wtter  diesan  Ualatfodan  danllieh  abaiebenda  HfiUe  nateb^ 
aabeidan  haan*  WeÜertiia  bietet  ekb  an  edbhen  Pfl^parafeBii' 
immIi  aftwaa  daa^.  laaa  ▼iettaieht  «o  Immgen  Aniaaa  gab.  Matt- 
gblobA  aftmtfeb  a»  beiden  Seiten  dea  Strangea,  dem  die  QaiBr«- 
BNaiteltt  anatrehea,  aidaehen  deo  AniatzBtellea  der  letatereiH. 
giaaae  2eUni  aa  aeben^  tfa  an  aeuuiebe  der  Meiaaner'aahan' 
F^raa  ttdaneror  in; der  That  aber  mir  kieineve  dar  erwAba»' 
tan  Beatel  im-  edieiäbatea:  Qnencfanitte  and. 

Baa£i|9#bniia  meiner  Untersoebnag  iat  dabar»  daaa  btl 
A^tarii  iltil»briemäe$^  die  Bildaagen;  welebe  von  AactoreD  ala 
Narvwi  nnd  CkangHensellen  beaebrieben  wurden ,  nkfat  dieaea^ 
«»ta«  UmMu.^ni,  folglich  tob«  «»  d«.  ThÄte  Ife. 
diaiaünied;  aa- welchen  aidi'  dlerQnermneMn  anaetaea,  als  den 
fealan  Paukt 'BB.belraobtan,gBg^  den  die  lloikeln  wirken^ 

A.  Aebneidet  naefat  in  eeiaer  -  AbbantHnag  bat  A$emU' 
lamlrigdtdgi  nacib'  aaf  ^ia  Sfstam  fsoo  nMem<^.  anftaerhaam^ 
Tb»  denen  et  aneatfeehiedeo  Ifiast»  ob  et  Qeftaie  oder  Nerven, 
odaa'  Imaaa  vett.  beiden  a^ien^  obaebon  er  Ißr-aieb  einegowiaaä- 
Qani^tbeil  aag^tefat,  ^  ^6^«eni«  ftr  Nerven  an  baltan.   Idi 
MüAta  jMt  Biatoiiiht  biarsal  cvU&wn,  dne  icb  dieeeAea 
danbaaa  idebt  Ifa-^Narv^n  galten  laasen  bnin.  Maa;  fdbit  aieb 
&agUaba#ttern/am  leftebteetan  an  groaierao  Haatstfleken  aber- 
'ghüfeaariiaat,  die  aiap§fcTaBai4n  Bang.  .g^e»babett^ 
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WO  Man  sie  in  der  Ifalrist  d^  Ootteid»  'veilaaiHi  sMit,  waA 
xwftr  in  ziemlich  grossen  Abiti&deo  q«cv  «dir  scWig  iwiecliSB 
den  Median-  ood  Setteolinien.  In  der  iuntersn  KörpmMBth& 
soheinen  sie  weniger  saUreioh  ca  aehi,  ab  in*  der  ¥01401«»« 
Uiro  Breite,  ihr  Ausseien  nnd  ihr  ganzer  fiabtttos  e«4iioert  aiieii 
an  die  ^Wassergefilsse*  and  iefa  halte  sie  dean.anek  vov  dsr 
Band  fSr  Abzweigungen  der  in  den  Seitfaalinien  eiagesGUoesa^ 
nen  Lingskanflle. 

Nan  vom  G^prämsi  Ich  habe  bisher  iwar  nur  ein  eiaaigea 
aber  frisch  in  Weingeist  gelegtes  Bxemplar  aor  Zergtiederong^ 
gehabt,  {^anbe  iiidessen  im  Hiabftidt  aal  das  von  M  eiasaor 
beschriebene  Nervensystem  doch  sagen  sa  dürfen ,  dass  weder 
im  Thaisftehiiehen,  noch  in  der  Dentang  des  Oeseheoea  meine 
Beobaehtnngen  mit  denen  des  genannten  Forsdbem  fibetein-* 
stimmen  wollen.  Ich  kann  vor  Allem  die  Bemerkung  nicirf 
antardrucken,  dass  Meissner  selbst  wohl  fcanm  gewisse  Theiiei, 
wie  er  gethan,  als  Nervensystem  ausgegeben  bitte,  wenn  ihns 
nicht  seine  früheren  Mittheilongen  über  ein  so  hoch  organiak^ 
tea  Nervensystem  der  Jfamisarten  gewissennaaseSn  die  Ter- 
pfliehtang  aaferlegt  h&tten,  anch  bei  den  so  nah  verwuidtai 
Oordien  ein  gleiches  Organsystem  nachanweisen.  Deshalb  m« 
mentltch,  wie  mir  sdieint,  beschrieb  Meissner  als  solchaa 
einen  „bandartigen,  schmalen  Strang^  in  der  Fordie  der  Mit- 
tellinie des  Banches  nnd  festgehelket  an  die  nntere  Fliehe  das 
jiBandistranges^.  Der  Nervenstrang  sei  hell^  glfiniend,  seiga 
keine  Zasammensetsung  aas  Fibrillen,  sondern  stelie  ein  hoBO-- 
genes  Band  vor;  anch  die  vom  Stamm  in  kMnen  AbaMndea 
entspringenden  Aeste  seien  homogen  and  gümend.  .  kh  frage 
Jeden,  der  das  Nervensystem  wirbelloser  Thiere  nnters^ebt 
hat,  ob  er  ein  Beispiel  kennt,  dass  die  nervfisen  Tlieila  der^ 
gleichen  Eigenschaften  an  sich  tragen.  Sefawerüch ,  —  doch 
könnte  es  a  ptiori  immerhin  ein  solches  Nerveosystem  geben. 
Meine  Beobachtungen  lassen  mich  die  Dinge  andsrs  sehen 
ala  Meissner.  Zonfichst  habe  ich  an  bemerken,  dass  ich  den - 
,  bandartigen  Nervenstrang  <^  nicht  ala  etwa»  SeibatindigeL 
ansaerkennen  vermag,  sondern  nur  ala  einen  intagriaendsa > 
IheiL  des  sogenannten  Banchstmaees  der  Medisniinte,  gsnaasr  - 
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Ml  auch  bmIi  m  Tiale  Qii«rMbnkte  «nfartife,  kiiia«F  stellt  m 
iIbIi  ttitr  io  ä#r  «ngagebenea  Wabe,  dar,  wfthrend  Meissner 
in  seiner  AMmndloiig  (Taf<  IH^  Fig.  7g,f,,Zeit8obr.  fir  wiis. 
Z«)bll>gie,  Bd.  T)  unter  dem  Baodmtrang  noch  den  Nerve»* 
stMiag  ab  etwas  vea  diesem  Versohiedenes  «siohnet.  loh  sehe 
rm\m!6m  «Baoehstraiig^  nod  ^Nervenetrasg«^  keine  Orendfai% 
sondern  mir  erscheint  der  ^Nervenstrang^  ab  die  awbehen  die 
MvslMlibrehe  des  Banches  eich  einsenkende  Httle  des  „Baoch- 
sfmirges*.  Der  letsters  wOrde  eben  in  eeiner  Oanidieit  eiset 
rein  qHindrbeben  Qoerschnitt  haben  ^  wenn  nicht  seine  WUU 
sieh  der  Baachfnrdie  aosnpassen  hitte,  mit  anderen  Worten^ 
die  fibheide  des  mndlichmi  Baochstranges  erhebt  sich  naeh 
mteti  in  elaen  L&ngskanun,  der  sieh  aswbdien  die  Bänchlarefa» 
#er  Maskein  eindrftagt*  Diunii  steht  denn  anch  ganz  isot  Biar 
kltagf  was  man  an  dem  leünbt'anf  grossere  Strecken  der  L&agd 
naiDh  iSötirbAren  Baociistrang  wahmtmint.  Nie  wird  man  anch 
tt&tei'  tNe^en  UmsISndea  dea  Meissner 'sehen  Nerretistrang 
rÖB'  dem  Baoehstrang  abgeldet  ab  etwas  Selbstftndiges  zur  Aa^ 
Mhf'g^sianen können;  viehnehe  sieht  man  jetst  eben  sodent« 
Heb,  nametttNch  wenn: der  Baaehst^ang  db  untere  Flfidie  dem 
Bedbaehter  »wandet,  dass  der  yermeintfiche  Nenrenstrang  die 
kammeMige  Brhebnag  anscheinend  des:  Baaehstxanges  selber 
ist  und  einen  leicht  gekrfinaelten  Verlauf  hat  Diese  Erhebung 
hat  ein  glftnzendte  Aussehen^  und  von  ihr  weg  gehen  sahl- 
reiehe  scharfe,  divergirende  Querstreifen,  aber  sie  hat  nicht  die 
entfernteste  Aehnlichkeit  mit  Nervensträngen  anderer  Wirbel- 
losen. Und  welche  Bewandtnies  hat  es  mit  den  Seitennerven, 
welche  Meissner  von  dem  centralen  Strang  entspringen  Ifisst? 
leh  erklire  mir  sie  so,  dass  die  sahlreicben  Qnerwubte,  welche 
•  vom  firstartigen  Lflngskamm  nach  beiden  Seiten  des  „Bauch- 
itranges*  abgehen  und  durch  scharfe,  an  elastische  Fasern  erin- 
nernde divergirende  Querstreifen  mit  bedingt  sind,  dafär  ge- 
nommen wnrden,  wobei  kh  auf  meinen  obigen  Ausspruch  noch- 
mab  snrflekkommen  möchte:  ich  glaube  nicht,  dass  einUnbe- 
fimgener  die  geringste  Veranlassung  h&tte,  an  dem  frei  vor  ihm 
Kegeaden,  db  Baochseite  nadi  oben  kehrenden  Banchstrang 


011    F.  Lejdlgs    B«ban  die  Ntfbsteam  •!»'  Nflntfpyttan? 


die  eahlreicjb»  ücfaton,  beügUaaenin,  jhMHi|0o  Q«li«tr^iiBi^ 
immer  daneben  die  mit  BofaAtten  geiQiltea  Fopchea»  ftr  Ner^ 
▼enf&den  £n  balten,  gana  abgetehea  daTOQ>,  4afla  k^V  di^er 
„Nerven^'  über  den  Gontor  des  BaucbetraiigBa  bioMiBnigt»  aoiH 
dem  nnter  allmfiliger  Verbreiteraog  nmik.  aoiBQii,  pbae  abr 
sebiieaBende  Linie,  sieb  so  in  die  Membran  des  BaaebuttaDgao 
morfiert,  wie  es  eben  ein  der  CMierflftebe  angebdriger  Qoer» 
atreilen  tbon  mnss. 

Mit  Bneksicbt  aaf  die  Stmetar  dea  ,3ceehatr«iip<S  deaaea 
Bedentnng  noch  unbekannt  ist,  will  ich  beifilgeD».  daaadieibii 
bUdende,  fdn&arige  Masse  anfolge  dea  AaeebeDe,  welche^ 
Qnersebnttte  haben,  in  einige  bestimmte  LftngMflg^  gmppirt 
aein  mnss,  denn  die  Fläche  des  Querschnitts  ist  so  bssehaflfen» 
dass  sie  nicht  eine  gleichmässige  Puidctining  hat,  aOüdiera  d»* 
flwis<ten  einige  scheidewandartige  Linien  ericeniien  JAsit.  il^per 
Theil  der  Hfille,  welcher  kammartig  in  die  Baoehteehe  sMi 
einsenkt,  zeigt  nach  Behandlung  mit  Essigsftnf  e  sehr  diebt  airil 
folgende  Querkeme,  und  endlich  cum  Schluss  sei  aaeh  aooli  er* 
wihnt,  dass  vielleidit  innerhalb  des  hi  der  BanehlwMhe  heralH- 
laufenden  Längakammes  ein  Hohlraum  eedstfrt,  dessen  WmA 
eben  die  Scheide  des  Bauehstranges  ist;  hieifgi'  s|»rasheQ  wsh 
nigstens  «nige  ErscheinnDgen,  die  mir  sowohl  aa  Quersehnltlsii 
begegnen,  als  auch  an  L&ngsstiicken  dea  isoüiien  BaadtelsMigsa» 
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Neurologische  Studien 

▼on 

t^rofeMor  Dr.  E.  Rbisshbr  in  Dorpat. 


I. 

U^ber  die  Daratellung  mikroskopischer  Pr&parate 

des  Nervensystems. 

Seiddoi  ^  Brfortchnog  der  histoiogisoheD  Beschaffenheit 
^ftm  Mefv«B0]ntetQS  allgemeiner  in  Angriff  genommen  worden 
wtf  haben  sieb  auch  die  Angaben  darüber  beträchtlich  Tarmehti» 
wie  di#  Objeete  am  aweckmfiemgsten  ßkt  die  Unlerenchang 
TorbertfM  werden.  Wenn  man  alle  Bincelheiten  berücksich* 
tftgk,  gl^ea  oiebt  ^1  wenigere  derartige  Methoden ,  als  Be* 
«rtieMe»  der  Strneliir  nnd  Teztnr  des  Nenrensyelems  an%etr#* 
teA  eiad.  Ein  eolebee  Verhältnise.  erscheint  auch  als  in  der 
Saohe  eelbst  begründet  nnd  folgt  ans  der  Selbst&ndigkeit  der 
PiMDbetf  wollte  Jemand»  der  lur  seine  wissenscbaftllohen  Lei* 
siuMgmi  Anerkenunng  verlangt,  eine  von  ihm  erfundene  oder 
aMMMcittaybeeandera  Vortheile  gew&hrende  Methode  verschweiß 
gto»  so  wurde  er  der  atrengirteo  Buge  von  allen  Seiten  gewise 
k&aen.  leb  bin  indessen  dar  Ueberzeugung,  dass  unter 
Gelefarten  eine  solche  Oeheimthnerei  nicht  aage* 
troffini  wird* 

Ana  den  vielen  vorliegenden  Angaben  h&lt  es  schwer,  eine 
van  vemUbrein  ala  die  beste  aa  besMchnen,  da  fast  jeder  Autmp 
soBia  Metboda  Inr  die  beste  erklfirt  und  atß  solche  empfohlen 
hat9  in  der  Regal  findet  man  jedoch  in  den  betreffenden  SchriF' 
tea  latine  oAer  nieht  eredköpfende»  vergleichende  Erörterungen^ 
aus  denen  ei^  eine  Begründung  der  Vorliebe  für  eine  be« 
BtHnnte  Matteda  herleiten  Hesse.    Daher  mag  ee  denn  gekost» 


men  sein,  dass  die  eine  oder  die  andere,  sehr  gweckmiwige 
Angabe  nicht  die  gehörige  Beachtung  nnd  Verbreitung  gefon- 
den  hat.     So  wunschenswerth  es  nun  auch  sein  mag,  genaue 
Untersuchungen  und  ausfuhrliche  Erörterungen  über  alle  ▼<»- 
geschlagenen  Methoden  zu  erlangen ,   so  schwierig   wSre  es, 
hierbei  allen  Anforderungen  nachzukommen.  Wollte  man  etwa 
die  Erhärtung  der  Präparate  durch  Chromsäurelösangen  prüfen, 
so  würde  es  nicht  genügen,  blos  die  Conceate'ation  dereelbes 
genau  zu  bestimmen »  maa  musste  e,  B.  auch  die  Menge  der 
Flüssigkeit  zur  Grösse  des  Präparates  berücksii^tigen,  ferner, 
ob  das  Präparat  ein  ganzer  Theil  des  Nervensystems  oder  Mos 
ein  abgeschnittenes  Stück   desselben  ist     Letztere  Rücksiclit 
schdnt  nrii*  um  so  mehr  der  Beachtung  werth,  als  man  sieh 
leicht  davon  überzeugen  kann,  dass  Chroms&nrelösuBgen  kd- 
tieswegs  rasch  und  leicht  grössere  Theile  dnrc^riiq^.    Bei 
mehrfach  wiederiiolten  Versuohen,  das  kleine  OelQm  des  Bleu* 
sehen  mit  der  Medulla  oblongata  und  einem  Theile  der  Me* 
dallä  spinalis  zu  erhärten,  habe  ich  immw  gefandtti,  dass  die 
Medulla  spinalis  nnd  Medulla  oblongata  naob  einiger  Zeit  dk 
erforderliche  Härte  erlangt  hatten,  während  daa  kUine  GehüA 
mir  an  der  Oberfläche  fbst  geworden  und  das  Innare  desie&beD 
in  Fäulniss  fibergegangen  war.     Aehnliofaes  erfährt  äia&  bei 
der  Erhärtung  des  grossen  Gehirnes  vom  Menaehen  ood  ton 
grossen  Säugellhieren.     Höchst  wahrscheinlich  ist  es  aaob  aiefat 
gleichgüldg,  ob  die  Objecto  von  einem  jüngeren   oderäte^D 
Körper  hergenommen  sind ;  gewiss  wissen  wir,  da«s  das  BiekeB« 
mäiic  verschiedener  Thierspedes  schon  orsprünglicfa  einen  sefai: 
verschiedenen  Härtegrad  darbieten  kann  und  auch  sehr'  i«^ 
schieden  von  Ghromsäurelösungen  erhärtet  wird.     Oewölnüeh 
findet  man  die  Behauptung,   dass  das  Rückenmark  kleüieretf 
Thtere  eine  schwächere  Lösnitfg  eiffocdere;  ich  rnüsa  jediK^  ge- 
stehen, däss  z.  Bi  das  Rückenmark  der  Mauii,  derBatte^  des 
Kaninchens  d.  s.  w«  mir  selbst  dnrdi  sehr  schwache  LfitungIB) 
wenn  endlich  j^nmal  die  schnittfiihige  Härte  ein^tieten  war^ 
doch  nidht  so  sohdsie  Präparate  geliefert  hat,  «b  z<  B^  ^ 
RSckenmark  dek  Rindes,  mochte  dieses  mit  sohwacheitf' <Mkr 
nitetorken  GfarqnisänreiöäiingNi  behaiidelt  worden'' Beim« 'i^ 
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HB  6utA  Ohrwinini' ^Ifhiiignii  ariangte  Hirte  ist  wiederom 
ma%  «Ar  ▼anchledene,  oIum  cüms  difBr  «in  IfaaBs  gefiBodeo 
Wim.  lUist  wird  aii§egeb«B,  es  soUen  die  Stfiefce  nieht  brft« 
ehig  eeili  nwä  sieh  faioht  echneidaii  lanen;  aber  idfa  weise  «neb, 
dees  Obyeete  in  eiaer  Hand  xerinn5okeln»  wifaread  sie  in  einer 
aaderea  -bvenehbace  Pripamte  fieleni.  Bisweilen  ist  aneh  ein 
Sftüttk  des  eentralen  NerrensyMems  eoheiabea  sehr  gnt  eriiftrtet 
ond^  UM  eidi  kidii  echneiden,  während  die  mikroefcopieeiie 
Unilereaiihnng  des  Segmentes  lehrt,  dase  x.  B.  die  Nervenaenen 
eine  arge  YemehnunpADig  erfidiren  haben  oder  der  Oeptral* 
inaal  dte  Riekemnarkes  eine  guis  i^weiefaende  Oeetidt  erlangt 
hsft  oder  deeeen  Epitheliakdlen  bis  lor  Unkenntlieiikeit  Ter* 
M|;en  eind-,  oder  selbst  die  fitissere  Form  des  •  betreffenden 
Ibeüos  wsssndich  «ine  andere  geworden  ist  —  Bbensowenig 
wiefctn  wir  etwas  PositiTee  über  die  Zeit^  naeh  welcher  die 
fiinwiilning  der  Ofaromsinre  beendet  werden  boU.  Ueber-  alle 
dieea  nnd  menche  ftkallche  Umstinde  bin  aoch  ieh  nieht  im 
Btaade,  eine  Bsihe  methodisch  gewonnener  Thatsaohen  Torm* 
iShMn,  ans  dinSn  Mte  Regeia  for  die  Vorzüge  der  einen  oder 
der  ahd^ren  Behandlnng^eise  abgetsitet  werden  könnten ;  doch 
babekh  tiieUa  allein,  theils  in  Oemeiniehaa  mit  ia«inen  Stabfi* 
lern  die  meisten  MMioden»  welche  in  den  letsten  Jahren  vov» 
gMshlhgen  worvhen  sind»  dner  aidialtenden  Prifhng  naterworfen 
and  weide  demnaeh  die  £i|fhhmngen  mittheilen  ^  welche  ich 
hierbei  gewonnen  habe,  nnd  tot  Allem  die  Methode  besehrei'- 
beo,  weieh^  mhr  die  Torsöglichaten  Prfiparate  gelie£vt . hat. 
Mi  flble  micb  htersn  nm  so  mehr  gedrungen,  als  ich  dadureh 
deta  lleasatab  hemgeben  glanbe»  nach  welchem  die  Angaben 
no  bcortbtf en  sind,  welishe  ich  über  das  NenrensfStem  gemaohl 
habe  nnd  noch  an  madien  bsabsichtige. 

Ale-Bihfirtnngsmiktel  an  mid  fir  sieh  haben  der  Alkdi*t 
und  die  IiOsnilgen  ton  ehromiaorem  Kali  oder  krystallisirtSB 
ChstaMfafe  den  gleichen  Werth,  wenn  nur  die  Theüe  des  eeo« 
toalen  oder  peripheriselhen  Nerrenäjeteikis,  welche  nntersnohA 
wrardSB  solteü«  in  nnv^l^tatem  and  frisdbem  Zntteikde  sind  nnd 
eiaior -flieht  gar  au  grosse  Um£sng  haben.  AafitoglÜDh  gab 
idi  4eaa  AlkaiboL^den  Yorang,  weil  .^  am  achoilliten  and  andb 
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in  knnear  Zeit  TolbtSndiger  dk  MmguwIliHnn  UmAb  AnA^ 
dringt  als  ChromdhirelGniDgen  vnd  eioe  reitilkhcre  Briiaai* 
Inngswaiae  abgiebt  SpSler  jedoch  habe  ich  ihn  gUK  ai%e» 
geben,  nachdem  ich  die  Briahrong  gemafllit  hatte»  das  sieh 
bei  eeiner  Anwendung  kleinere  nnd  grtoere,  rnndtiUie  Goa* 
cretiönen  bilden ,  welche  die  KerTeaenbetaas  aeralSiea.  Bit* 
wmkn  waren  solche  Ablagemagen  -(im  Bdckanmack  des  Binds^ 
aar  in  geringer  Menge  vorliandeo,  in  anderen  EWien  sber.  to 
bedeotend,  dass  kein  hranchbarer  Schnitt  flr  die  nakvoekDpiichi 
Brforschang  der  StmotarverhÜtniBse  gewonnen  werden  kramtei 
Qmom  eben  sokhe  Ablagemngen  habe  ich  aach  ,in  'viekn  M* 
paraten  des  NerTensystems  ^  weldbe  schon  lange  Zeit  io  im 
anatomischen  Sammlung  in  Alkohol  aufbewahrt  waree,  be» 
merkt:  es  sind  daher  Spititaspräpante,  wenigetsna  iron  Uh»> 
ren  WirbeKhieren  nnd  vom  Menschen,  nicht  mehr  bramMisi^ 
nm  an  ihnen  histologische  Beobachtongen  atmstellen.  Beider 
Anwendung  tou  Chromsfittreltamgen  habe  ich  Nkbte*derAct 
beobachtet,  jedoch  liefert  auch  hier  die  firhfirtong  keineswegi 
ionier  mitadelhafte  PtSparate*  Oben  habe  ich  bereits  denen 
erwfthnt,  dass  Chromsfiareldsungen  nicht  rasch  und  bei  dfligv 
DmAn^ichkeit  anoii  nicht  voUstindig  die  Theüe  dorohnikm» 
wodurch  oft  werth?olie  Stucke  verloren  gehen.  Fener  iadst 
man  die  giane  Masse  des  centralen  NerfensjBiams  an  Ctnaa* 
sftarepriparaten  bisweilen  tob  sahfareidien,  kleinefenodergfea* 
serea  Lflcken  durchsetzt,  das  Grcwebe  vielfitttig  aeenssent  aklit 
selten  shid  groese,  mit  bloeeeaB  Auge  sichtbare  Höhiaiitgea  fer* 
faaadisn;  in  anderen  FiUen  entstehen  netifönniga  nad  tu0K* 
ähnliche  BQdnogen,  deren  widematfirUdier  Drapraug  sieh  da* 
raos  entarinnen  Ifisat,  dass  sie  in  fiberaus  yariabler  Weise 
auftreten.  Als  ein  Beispiel  will  ich  hierfdr  Uoa  die  gfis* 
Masse,  wetehe  den  Centralkaaal  im  RMDSBrnark  des  fiMitei 
amgiebt,  anführen«  Oegenwirtig  llset  sich  wohl  katim  sebss 
eine  ganz  befriedigende  Eiklirung  dieser  YerindeniBgeii  gsbssi 
man  könnte  sich  die  Botstefanng  so  denken,  dass  in  der  gssoat 
Masse  Gontimuttotreuraogen  dadordi  hervorgeiadte  -  audesi 
dass  sie  sich  unter  der  Smwirkuog  der  Ohrooarilase  stlAes 
«mtrahln,  ala  die  weisseMasse^  aber  dach  miidMSer 
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ta^>s&iMnDedrihq^,  Mon.m  «nfewedar  rinfs  vaa  ihr  «nigäi- 
b«B  dd»  tter  sie  «nagespaiiat  M,  oder  dns  dk  Gfaromaian 
'gliwiiii  filodfe.  d«r  gnats  Maatfl  entntha,  nm  lioli  mil  ihni 
mt  Ttt^iodeii,  und  dadmeh  Lneklo  rafieklaMe.  -^  Oft  Mgea 
pdk-  die  -Lüeken  in  der  Uäigelmiig  von  Zeiiefi  eder  Kernefr, 
die  irie*  ton  einen  liditen'  Hof  «mgeben  eioh  9mmtkmm% 
Lieken,  welishe  Uoe  Kerne  enfludten,  kfiooen  bei  AMiüger 
Bedbeekliuig  leicht  ait  dem  ZeUeninhilt  .v^rweeheA  wevdeik 
*v^  Mm  enderer  UebdblteDd  bei  der  BiMrfaiiig  •dardi  Chrom«' 
sineldeongen  ist  der,  dase  der  Inhalt  der  Nerteneelleii  fcSoig 
Hi^itaeieeig  coattaUfi  engetrofiBs  wird;  dioa  ist  ea  aioht 
Uobt  aa  ermitteln,  waMiee  die  eigeatüobe  Geitalt  der  ^eUea 
vacL  Habta  die  Zeilen  dabei  eiae  betrieUMie  Grtoe,  ea 
aM  wmia  in  der  Begel  immer  noab  to  riel  mit  Bioiierheit  be« 
itteaaa*  icSniHa^  daee  'wirklich  dn  ZeUeniafcalt  yorhaaden  aei^ 
Kad  aber  .ffie  ZellMi  klem,  eo  wird  die  Sacke  oft  eehr  eehwie» 
dg  ariar  ganc  nnmöglioh,  wenn  man  mdH  Mache  Priparata 
m  'Badaa  sieht  Die  MariueQen  aaa  SAogediierkiiocliea  aiad 
a  Bb  aokkaZeileB,  Ton  denea  man  an  Cbromainrept  ipaiatea 
aar  Berfte  vor  siek  an  haben  glanbt.  Ebenso  wie  derZeUeDi* 
iahüt  enehelnen  anck  dia  Zelienfortaitxe  aa  <;%romBAarapriU 
panlen  oftmr  in  aehr  utgenigeader  Weise ;  in  aaderea  Ffittea 
tind  ide  fteiiiefa  aach  atckt  aeilaa  eekr  achfln  erhaHea  aad  Aber 
weite  StreoksB  an  verfb^a.  Davf  man,  wem  aolehe  Ter? 
aatdedatfiailett  b^  einer  and  deiäelbea  Tfaten^pedea  aieh  adgen, 
den  Onoid  •dalir  ia  einer  nraprüngUahen,  htetologiaohen  Ver-* 
lefaiBdBBheit  aaahenr?  —  Anek  dar  B{Mtkel|  welcbea  dea  Ge»* 
tralkatfal  aaakMdSt,  Hast  oft  aehr  viel  an  wtnaahen  flbrig. 

'  Den  aügagebanen  Uebelatfindea  aueha  ich  in  folgender  Weiaa 
la  inilgihea^  maaa  jadook  geatehen,  daaa  ich  idcht  iattaer  avm 
SBd:  gelangt  Un.  Wenn  ea  irgend  möglich  iat»  aoilen  die  Cen«f 
iHÜtkeila  deai  eenbrdapinatei  NervenSjatema  gana  aoa  ikreo 
Hihied  'henwagehoamken  werden,  damit  cBa  ChromaiareiSeang 
vt>B  tfen-  Seltda  gleickmflaaig  emwirken  könne.  Bai. dem 
BftBkaimark  dee  Froaohfia  nnd  TeaSdriedener  Fiacke  habe  ieh^ 
aich^dainoa  tteraeägt,  däea  eine  bloaae  Erfiffimag  dea  Sfiek« 
(piikaaaflt4.^iaial  aickfr  aina  ao  ^faBiauninlq;a  and  ganttgandn 
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BriUMmg,  als  man  mt  rmlmogBa  idmb,  gBMkt  «^  Otter 
tehwn  mir  die  Venehrompfimg  4«r  {^orTeoselien  dädwoh  tw* 
■neden  ra  irarden,  daas  ieh  ^e  betr«fleiideii  Slfieke  nei^  «f 
•tw»  24  Standen  in  Alkohol  l^;te  vnd  dami  ent  in  Oko» 
»iare;  fSonier  d«dar«h,  daas  ieh  eine  gani  sohweebe  Losoig 
Tcm  einem  PMceat  und  weniger  anwandte ,  «e  lAer  oft  v* 
seuerte  nnd  dabei  die  so  erfaftrtenden  Tbelle  aMdüliefaiiidBi 
andere  Sfelinng  bimdtte.  Ee  versteht  eich  wohl  von  tdbrt, 
daae  die  TheUe  eich  einander  nicht  drfioken  dfirte,  BOBden 
mfiglißbet  frei  liegen  aoUen. 

Wenn  nun  die  Objecte  den  erforderlieken  Hirtegidi»  4n 
man  jedoch  nioht  andern  mit  vWiger  Sicherheit  etitkrm  kma, 
..  ale  durah  Heretelking  onkroekopiecher  Prilparate,  eflngtbib6B( 
eo  lege  ieh  sie  in  ediwaeben  Alkohol,  theile  um  sie  von  te 
Cfaromeimre,  wekhe  eieh  nicht  mit  ihnen  Teiteanden  het«  n 
reinigen,  theile,  am  sie  fDr  eine  spätere  7jeit  an&ühAio.  Sl 
ktenen  nan  anoh  sogleich  aar  Anfertignng  feiner  Sdnittofr 
die  milcToakopisohe  Untersoehnng  Terwendet  werden.  kh-idM 
habe  lahlreiche  Prfiparate  der  Art  benatst  and  moss  güteb^ 
daee  sie  oft  recht  gat  sind;  allein  isie  halttai  einen  fffg^^ 
BUt  den  durch  Carmin  geftrbten  Präparaten  nicht  '«»$  ^^ 
sind  viel  aehdner.  GewiBS.  werden  aueh  alle  HistdögeB  69f 
lach  €ir  die  Kaf&hrung  des  Carrains  in  die  Ifikreskopieu* 
bedingt  som  höchsten  Dank  sich  Terpffieiitet  fOhien. 

um  demnach  die  Objecte  au  flb'bea,  bringe  ich  sis  in  rota 
Dmte ,  wie  ^ese  in  den  Sehreibmaterialienhandkiiigsn  turt*^ 
-dem  Namens  ^Carmin  fin^  oder  ^GarmSn  ecrtra*^*  ond  tei 
Siegel:  ^Petita  Terta.  £.  J.  L.  Goyot  Roie  du  Mduton  Mo.&* 
M  haben  ist.  Diese  rothe  Dinte  enthält  naeh  einer  cheaoMM 
Uatersncfaahig,  welche  Pusf.  GJane  aostufthrea  ^Mtt^ 
keit  hatte,  dorchaus  kein  KaH  oder  Natron,  wdohe  beidtt 
Stafle  aoBSt  «tr  Herstellung  derselben  bisweilen  imgewtfi^ 
werden  eo^llen,  sondern  bios  Ammoniak  und  etwas  QatB0- 
Die  reine  ammoniakalisohe  OarminldflBng,  welche  ich  iliir  ^ 
bereiten  liess,  hat  die  Unbequemlichkeit,  dase  ete,  auf  ^^ 
Sdinitte  gebracht,  Flocken  bildet,  weldie  das  fVIparat  vtfOA« 
leidgen  a0dtgewfihiitieh  lücht  wieder  gatM  ioitgsffihwiftnferigft 
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Ml  hdhr» -ttrfgotifl  4am  EUbumg  Mkoa  Ar  dM  Mi«' 
ImiftiBifi  athlirfteter  JBohnkte  dosdi  Cttittin  a«i%agab«i  oiar* 
vm  «of  fintöhe,  nidbft  ak  Chgnuninre  behudelte  Fkipftmto* 
hegrfMBlDkl»  iwflMf  kfa  «isBial  in.ElAüirMg  grttfadü  hatte^ 
diM  «Mk  grfisMfe»  Stioke  des  MtnwMtyrt— i.  ia  rerUltitMipr 
ainig  kvMr -Ztte  von  dem  Farbtieff  äiurchdniiigeB  "weidiB; 
moA  .koiiBHl'  BMü  8o  jedBofiftUa  raaeber  oam  Zki,  meim,  vama- 
an«  grtJatffiri  >lieay  von.PrdpTa»to  aasafflrtigni.  beäbsiehligt 
Ml  kaan  liflilieh  «ach  nMt  ▼«Mebwögen ,  dsH  msa  mohfc 
siltaD,  ■Mkdan  muk  ron  der  Oberflfiebe  «iM.g^b<>ft»  Sl6^; 
«MigeSalinit»  uligstemgsn  luH,  die  Entdeckwig  maekt,  daes  in 
der  Tiafa  .Yial-  wteiiger  oder  §m  kein  »Faiteftoff.  on^senMnaiattr 
iit  AUein  deoa  kam  man  leiefat  dadoreh  afakellM^  daae  man. 
da»  Mask.  anfe  Nene  hx  die  folka  Dioie  legt  Je  aaok  deaa^ 
UafiiiW»  k&DMn  die  Stieka  Sbechailipt  24  Stooden  bie  14  Tage 
la'  dber  ^FiKfaelae1IDg  verbleiben,  ohne  daee  dadnreh  Veriado^ 
mage»  ia  den.Te3iEtorYerhfiltoia§ea  eintraten ;  ober  eine  lAagera* 
üknar  beeitae  kk  keine  Eifdmiwgeyi>  .  . 

.  8iad  die  Tbrnk  hÄnreieheBd  gef&rbt  oder  hüt  man  eie  da* 
Bify  e&  weadea  aie  wieder  in  Alk&faoi  gai^^  um  den  Sbeiv 
fwkflarigen  Farbatoff  xu  entfernen  and  eie  für  die  weitave  -Eb^ 
band  lang  dmebEntaieben  TOn  Waaaer  vonnberetten. 

.   Haaaaf  gekl  man  aar  An&rtigong  feiner  Scbsttfce,  wie.aier 
(fo-mikioalHi|MadieUnterflnebnng  erfordert,  aber.    RflkanatMeh' 
ha  darf  ea  daaa.  einea  aebaiüan,  bohlgeaafaUffeoen  Baainneaeoia» 
Matt  kann  mäht  genag  Sorgiilt  auf  dae  Meeaer  vorwendun^* 
iriffd «aber. dabei  anch  bald  die  Uebeaae^^gong  geirinoan,  daaa 
dieMifta  raiehUdi  .belehnt  vird;  mit  einem  8tani{>feo«  aekarti«* 
ga»"MeBaar  aind  .nimmer  branekbiare  Prftparate  au  edangan, 
StiHasg  aagt  in  aeiaen  ^^nenen  Unteraacbnngen  «b«r  den  Ben. 
dea  finekenmarka'',  Seite  1037 :   Daa  Meaaer  ^wird  wf  beiden 
FJiaken  (die  ven  allen  aabiogeoden  Unreinigkeiten  imi  aein. 
mfiaaen}  mittäte  eiaea  Ploaete  mit  Alkobol  befeuchtet,  n^  aqa- 
aaaden  nritid  anf  die  obere  Fl&ohe  der  Klinge.  ?or  dem  B^ginii, 
deaAakaiOea.ttiQgUchat  viel  Alkobol  an%etcopfett,  Bi>  da#a  auf. 
dieatt  vgaviiaaeraiaaeaen  ein  Strom. der  .genamfiao..F19a«gkfBt:, 
^tündHah  int'*   Dicaae  Yeziütfan  aabeuit  mk  "ma^%?^lifih  an- 
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beq^MB  oml  siitMMbwidl  nad  kMin  leiAt  ilmliidi  «Mrtvir» 
cleo,  dMir  fiwD  dss  Btsiittifeser  ia  «ine  iladie  ScM«  «it  4W 
kokol  iaackc  nnd  von  Ittelei«».  «mal  vtt  der  «mü  liobki 
FlMie  schöpft,  als  mfigücb  ist  oder  fir  noüiwendlg  mim 
wird.  -^  Pfif  klsnis,  bssondirs  daane  Thsiis  4es  N«fn^ 
stms  ist  StilHng's  Angabe  (Seit»  10d9>,  dsss  smb  «ii  «ü 
dam'  SebaeidsB  in  gidsBars,  erbMsts  Stichs  sinn  Odunsr 
odsr  Biokeaniarkss,  auf  dssssa  Untsnacbong  sbea.  niite  m^ 
kommt,  SfakteBme,  sebr  sn  empfehlen.  Em  ist  daan  niflkt  blii 
beqasmsr ,  die  betreffeaden  Tbeüe  aa  bandbabsn,  saadani  et 
wsrdso  disi  fishnitto  viel  sher  sebr  düim  uad  giekh^langi  ia* 
dsm  oum  od^  aaduiem  ein  ebnsader  Selintt  daroh  die  wM^ 
Isads  SiibaftaBa  and   das  Object  dsr  Uotemiehang  pluKkk 
worden,  ooeh  ein,  swei,  ja  selbst  drei  SchnitCe  dareh  kUtom 
aliaia  ansAhien  kann,  wJibread  die  Hfi&e,  voai  aiigawlt- 
MeMer  etwas  compriaart,  aarfickweieht,  selbst  nicht  swadnit* 
tsn  wird  und  dem  Messor  als  Isitonde  Stutae  und  UatKbfB 
dient  —  Hat  man  einen,  genilgead  eracheineiideir  Sohnitt  «- 
hakea,  so  bietet  die  Uebertrsguag  dessolben  anf-dasOfaJMighi 
biawsilen  einige  Sohwier^^keitea  dar,  wenn  nimUsb  der  AikoM 
während  des  Sohneidens  aa«  gröseten  Theil  tob  de«  Ikmi 
abgeflossen  ist  nnd  dsr  Scknitt  didisr   dem  liesser  wMbkL 
Mao  halte  das  Messer  dann  sehrfig,  mit  abwSrIs  gMK^ 
scharfem  Rande,  aof  dsm  Objeettriger  nod  lasse  eineesftv^ 
lidie  Qoaatitfit  ton  Alkohol  von  dsm  anderen  Bande  lier  sM 
evgi(B«wa ;  in  der  Regel  wird  der  Schnitt  dadorch  iett  «^ 
sehwimmt  aaf  den  Objeettriger.  —  Non  entferne  oma  «Bai 
übenehfissigea  Alkohol  und  betrachte  daa  PrSpavat  bei  tbfl^ 
gsriagsn  Vefgr6eserung,  am  etwaige  Vevnnreimgangsn  aa  ei^ 
üsrnen,     Banm wollen-  oder  Leinfiidea,  Härchen,  VrnffMv^ 
der  aar  Umhüiloag  gebrtiaehten  Sobstaas  n.  a.  w«  lassea  nek 
mit  einer  Nadel  oder  feinen  Pincette  fortanbaaen  oder  dsitb 
einen  anffailendea  IVopfeo  Alkohol  wegscbweanaen.  Kemtü^ 
wM  man  an  emem  Pinsel  greifen  mössen,  der  nntoalich  ssHi* 
TOlikommen  rem  sein  mass  und  nicht  haaren  daif.   JednAU* 
gelingt  das^ Reinigen  jetat  viei  eher  als  spälstr  ~  IstdssFk^ 
paNUJiow«llnlsMl>iMchbar  befanden,  so  wird-maa  es  nft^ 


gWA  nr  MrtrfdgiaahMi  üvlMiifliiimff  bdrvUpptei  ▼eifrtiM* 
irwMdn  Bt  kdHM  tolohe  Mi^oMte  ittcfafc  eiitiiflbrl 
V4H1B  w  «i«li  dam  iuMt,  die  ilUkluaiigktit  d«r 
aa  eoafWtfffaii;  aaeb  eigBettsaiedeh  giat  boaoa- 
daM  ^laüiy  bai  aabwAabevte  4Klar  atfiriMMV  Yevgrtaaafwigaii 
gnaii  'dw'  fihreaaia  awiaoban  dar  geanan  aiid  walafiaft  Maaaa 
dar  Cnataatihaüa  daa  Nanrau^ataiDa  IwfataaldMap,  waa  M  daa 
aaab  laaitor  hefamdelleB  Friparaten  niebt  imanr  gaas  leiafalr 
IIb  -^  Uaa  aalafaa  Pfiparafea  aefnibawahran,  kam  Man  ri»  iift 
▲Ikahoi  iKgm  laanan  oder  atati  dasaaD  eiBa  ChlorealeHimMtaaBg, 
waUe  frailMi  die  aebtaa  ra*ba  Farbe  etwas  UMieh  naeb^ 
«bar.aicbl  §A«  aeratfrt,  fainaathaB,  die  Präparate  ndk  eineia 
DedEgHtoefaeD  bededcen  and  verkilleo;  Glfoerm  aeUen  not 
m4^b  Zweeke,  die  Prfiparate  «nrerätidett  aa  etfaalieii,  we*^ 


Witt  maa  den  Prfi{iaraten  eine  grSsaere  Dorchaicbtlgkek 
gsben,  ao  aMta  nuui  sof  iel  als  möglich  von  dem  aaf  deoi'  Ob^ 
jacttrilgar  befindlicbtti;  Alkohol  eotferaea ,  aatfirlich  mit  der 
Ymmsikt,  daae  nicht  auf  s  Neno  Unreinigkeiten  hinankomiiieo, 
aad  dann  einen  Tropfen  Terpentinöl  aof  daa  Präparat  aelbee 
fiillan  laaaen.  Daa  Terpentinöl  aoll  den  Alkohol,  welcher  tiocb 
in  dem  Pripamte  «athallen  iit,  Tardrängen.  Dieaea  geacbiebl 
nnr  in  der  Weiae,  dam  dem  Alkohol  Qelegeofaeit  geboten 

I9  dm  Terdnaeten,  In  Terpentinöl  ontergetaaobte  Sebniikfe 
wenlte  miluttter  eelbst  nadn  24  Standen  noch  ntoht  dnreb^ 
aobtig.  Maa  besebieanigt  die  Emwirkaag  dee  Terpentindl# 
dadorch,  daes  man  den  aufgefallenen  Tropfen  mit  dner  Nadel 
aasbreitet  Nach  einiger  Zeit,  etwa  nach  5—15  Minuten,  wird 
man  wahrnehmen,  dass  die  Schnitte  zuerst  an  einzelnen  Stellen, 
dann  ganz  durchsichtig  werden.  Ist  das  Terpentinöl  schon 
froher  zum  grössten  Theil  verdanstet,  so  muss  es  durch  einen 
oeuen  Tropfen  ersetzt  werden.  Die  Schnitte  dürfen  ja  nidit 
sintroeknen ;  ist  es  aber  dennoch  geschehen  und  man  benetzt 
sie  dann  mit  Terpentin,  so  werden  sie  freilich  im  Moment  ganz 
durchsichtig,  aber  man  findet  auch,  dass  sie  durch  das  Ein- 
trocknen vielfältig  zerrissen  und  meist  zur  weiteren  Verwen- 
dang  gana  nnbraochbar  geworden  sind.  —  Es  ist  gleichgültig, 


ob  UMii  die  Ps&pinle  in  dem  ZnüMidt^  irMbrnm^  ^mtkim 
Terpentinöl  erlangl  hftben,  nntoraneht,  oder  ob  nu«  neral  nook 
«nf  de  ^en  Tcöpfeo  Oaoadabaieam,  der  mil  etwas  Tflip«p 
tifidl  Tereetxt  war  and  an  einem  Oleeetebe  ober  einer  Ucbni 
Flamme  erwfirmt  wurde,  fidlen  iäaet»  ein  erwftrmtes.DeA^ 
chen  dajraber  le||t  and  dann  snr  Untertachuag  aebveüei;  im 
ktat^ree  Fal^e  Btellen  eieh  keine  weiteren  yerfindenwgMi  mehr 
ein.  *-  An  solcten  dorchsicbtig  gemachten  oder  gekürten  Eifr» 
paraten  tritt  Tor  Allem   das  l^ervenmark  snrack  nnd  iwar^ 
wie  ieh  gkabe,  bloe  dadorcb,  daes  das  LichibrechnngaveianögMi 
des  Terpeotiaöb  dem  der  Markaabetaaa  gleieb  oder  imtgidsb 
ietr     Dagegen  erscheinen  nun  die  rothgefibrbten  AzenejÜDdert 
die  ZeUeofbris&tze,  die  Blatgeftsse,  die  NorvenxeUen,  nsiBrnt« 
lieh  die  kleinen  und  die  Kerne  oder  Bindegewebsköxper^  so* 
wie  die  verschiedenen  Streifnngen  der  grauen  Sobsftam  über* 
ans  dentlich,  jedenfalls  viel  deutlicher ,  ab  wenn  man  nioht 
mit  Carmin   geförbte  Pri^parate   dnrch  SchwefelsiBre,  Ksli^ 
Natron-  oder  Chiorcalciomldenogen  anfzuhoUen  versaebt  bst 
Bekanntlich  bat  Schröder  van  der  Kolk  die  GhlorcaleiiiiB* 
löenng  besonders  empfohlen;  ich  kann  jedoch  nicht  nmhin,  n 
geetehen,  dass  ich  nur  eine  sehr  geringe  Klfining  dnrch  die- 
selbe hervoraurnfen  im  Stande  war  und  dass  sie  meinea  £r- 
£shrangen  nach  nicht  im  £nferntesten  dem  Terpentinöl  io  dsr 
Wirksamkeit  gleichkommt.     Auch  durch  die  Anwendang  vos 
Alkohol  mit  Essigsaure,  welche  nach  Clark  der  Behandlosg 
■dt  Terpentinöl  vorausgehen  soll,  habe  ich  keine  entschiedsMO 
Yortheile  erlangen  können. 

Dorpat,  den  13.  Mai  1861. 


.> 
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Ueber  das  Ei  von  Gale  ermin^a. 

Von 

Dr.  H.'A.  Pagensteghsb  in  Heidelberg. 

(HienQ  Taf.  XIV«.) 


Die  Brunstzeit  aller  beimischen  Marder,  Iltisse  nnd  Wiesel 
fSUt  in  den  Ausgang  des  Winters.  Im  Allgemeinen  geht  die 
der  grosseren  Arten  voran  and  beginnt  wohl  schon  im  Januar, 
wenigstens  im  Februar;  die  der  kleineren  Arten,  besonders  des 
Wieselchens  und  Hermelinchens ,  liegt  erst  im  Mfirz.  Die 
Paaning  wird  sogar  in  der  Regel  erst  nach  der  Mitte  des 
Märzes  far  dieselben  stattfinden,  weil  die  Wurfzeit  Ende  Mai 
^U  und  selbst  die  grösseren  Marder  nur  8  oder  9  Wochen 
tragen,  fiberall  aber  bei  kleineren  Arten  gleicher  Geschlechter 
die  Dauer  der  Schwangerschaft  geringer  ist.  Dadurch  wird 
es  dann  gleichzeitig  erreicht,  dass  für  die  verschiedenen  Arten 
die  Warfzeit  n&her  zusammenliegt  als  die  Ranzzeit. 

Als  ich  nun  am  4.  März  1861  ein  frisch  geschossenes  weib- 
liches Hermelinchen  erhielt,  welches  im  weissen  Winterkleide 
das  Haar  noch  vollkommen  festsitzen  hatte,  konnte  ich  somit 
kaum  erwarten,  dass  bei  diesem  Thiere  schon  die  Brunst  ein- 
getreten oder  die  Begattung  vollzogen  sei,  obwohl  die  milde 
Fruhlingswitterung  diese  Vorgänge  etwas  Mher  hätte  eintreffen 
lassen  können. 

Die  TJntersuchung  der  Begattungsorgane  ergab  denn  auch 
nicht  jene  charakteristische  Schwellung,  Rothung  und  Be 
schmutzung  dieser  Theile,  wie  sie  um  die  Brunstzeit,  und  be- 
sonders, wenn  wirklich  wiederholte  Begattung  stattgefunden 
hat,  sich  zeigen,  so  dass  die  Annahme  soweit  gerechtfertigt 
ondden,  die  Bronstseit  sei  entweder  wenigsfens  noch  nicht 
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vollkommen  eingetreten,  oder  sie  sei  schon  seit  einer  Reihe 
von  Tagen  vollkommen  abgelaufen  and  damit  ihre  Zeichen 
schon  wieder  verschwanden,  welches  letztere  denn  doch  schon 
nach  den  oben  gegebenen  Daten  weniger  wahrscheinlich  war. 
Weiter  fanden  sich  allerdings  die  analen  Drfisens&cke  sehr  voll- 
kommen gefüllt  and  der  Inhalt  derselben,  bei  leisester  Berfifa- 
rang  vorqaellend,  von  sehr  starkem  Bisamgerach.  Die  Bier- 
stöcke, geschwellt  and  zierlich  von  der  stftrker  gewnndenen 
Ereisfalte  der  Taben  eingerahmt,  zeigten  eine  grosse  Zahl  hoch 
entwickelter  Graafscher  Follikel,  zum  Theile  jedenfalls  dem 
Platzen  nahe. 

Die  Oebärmntterhorner  waren  massig  injicirt,  aber  in  allen 
Dimensionen  gross,  die  Uterindrüsen  kr&fdg  entwickelt 0»  die 
innere  Oberfläche  der  Hörner  durch  wellige  Längsfurchen  ab- 
getheilt  und  von  sammtartigem  Ansehen.  Eins  der  durch  die 
Längsfurchen  entstehenden  langen,  streifenartigen  Felder  der 
Innenwand  jedes  Hernes,  und  zwar  dasjenige,  welches  aussea 
der  Befestigungslinie  und  dem  Gefäss verlaufe  entsprach,  war 
durch  quere  Eindrücke  in  eine  Anzahl  fiEUät  quadratischer  Feld- 
chen weiter  eingetheilt. 

In  den  Geschlechtswegen  fand  sich  nirgend  eine  Spur  von 
Samenelementen. 

Es  schien  sich  somit  der  Zweifel  in  Betreff  der  Brunst  da- 
hin aufzuhellen,  dass  dieselbe  erst  in  der  Entwickelung  begriffen 
gewesen  sei. 

Nun  fanden  sich  aber  dennoch  bereits  im  linken  Uterin* 
hörne  drei  Eichen  vor  und  im  rechten  eins.  Alle  lagen  nahe 
dem  unteren  Ende  der  Horner  und  es  war  nur  eins  etwas  an- 
geklebt, sich  in  die  Tiefe  einer  der  Längsfalten  senkend;  die 
übrigen  lagen  ganz  frei  und  rollten  leicht  mit  der  auf  der 
Schleimhaut  liegenden  Flüssigkeit  auf  die  Glasplatte.  Da  die 
Eichen  fast  ein  Millimeter  maassen,  so  konnte  nicht  wohl  ein 
weiteres  oder  gar  mehrere  übersehen  werden.  Ich  mache  hier- 
auf aufmerksam,  weil  in  der  Regel  die  Anzahl  der  vom  Her- 
melinchen  geworfenen  Jungen  bedeatender  ist,  etwa  fünf  bis 


1)  Taf.  XIV,  Fig.  DL 
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adit,  80  dMs  aoob  hierifi  ein  weiteres  Motiir  lige,  die  Brnn^ 
MÜ  nicfal  als  abgelaufeD  eq  betrachteo« 

Dagegen  ergab  die  gentenere  Uateraachnng,  dam  die  Ent* 
widcehmg  an  atten  vier  Eiehen  ein  Stadimn  erreicht  hattef, 
deeaen  SEuetaadelEöoinieii  man  wofal  in  der  Regel  ato  nnr  naeii 
der  Beiraehtang  diireb  dae  Sperma  möglich  erachtet.  Dieaetbeti 
bestanden  aanftcfast  ane  einer  klaren  Dolterhaat,  weldie  sieh 
schon  bei  der  Betrachtang  mit  Uoseem  Ange  wahrscheinlich 
in  Folge  der  nach  Eröffnung  der  üterinhomer  eingetretened 
VerdanstuBg,  an  allen  Bisrn,  and  aodi  wenn  nocb  in  sitn,  mit 
ein  Paar  in  den  gröesten  Kreisen  liegenden^  einander  xremlich 
senkrecht  dnrehsebneidenden  Faken  eingesenkt  seigte^).  Rieh« 
tete  man  anf  diese  Falten  das  Mikroskop,  so  trieben  in  den 
Fnrchen  die  feinen  Molekeln  des  UterinsekretB  ia  rascher  Jagd 
am  das  Ei^^ea  herum,  ohne  Zweifel  bewegt  durch  die  diesmo- 
tischen  Vorgänge.  Wenn  die  Eichen  in  Znckerloanog  gebracht 
worden,  so  i^rschwanden  diese  Falten  dnrcb  die  Quellung  des 
Eies;  die  Dotterhant  war  dann  durchaus  prall  und  im  Allge- 
meinen, mit  den  sehr  sparsamen  nachher  an  erwähnenden  Aus- 
nahmen ,  ganz  glatt  Die  Substanz  der  dünnen  Dotterhaut 
seihet  zeigte  sich  durchaus  homogea. 

Aus  diesem  Verhalten  der  Dotterfaaut  vor  Zusatz  irgend 
äner  Flüssigkeit  und  unter  Entziehung  solcher,  die  in  ihr 
selbst  enthalten  war,  durch  Verdunstung,  beweist  sich  anf  das 
Sicherste,  dass  der  sehr  bedeutende  Zwischenraum,  welcher 
sidi  zwischen  der  structurlosen  Dotterhaut  und  der  zelJigen 
Keimblase  befand,  und  von  welchem  wir  jetzt  handeln  wollen, 
kein  Kanatprodnct  war. 

Es  be&ndea  nch  nimlich  die  Eichen  sAmoitlidi  soweit  fort- 
gebildet, dass  die  Keimblase,  als  einlache  peripherisdne  Zell- 
hant  fertig  gebildet,  einen  H<^I«aam  nmschless,  welcher  aosser 
einem  Qnantnm  von  Flussi^eit  noch  den  sogenannten  Rest 
von  Furohangskugeln  entfaieit,  welcher  durch  seine  geringere 
Darehsicfatigkeit  sofort  anffieL  So  lai^  die  Dotterhant  geM^« 
tea  war,  erschien  auch  die* Keimblase  dnrch  die  .Verdonstung 


2)  Tlif.  KIV«  Flg.  L 
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etwa«  ujuregelmfissig ,  bei  Einlegiiiig  in  Znekerwasser  aber 
zeigte  sie  sich  unter  dem  Mikroskope  bei  leichter  Compreesioa 
8ch5n  geriiadet  Ihr  Dorchmesser  betrag  nur  ein  Drittheil  dee 
Durchmessers  des  von  der  Dotterhant  nmschlossenen  Baome 
and  sie  erschien  in  der  krystallheUeD  nmgebenden  Flis«f^eh 
schon  dem  blossen  Ange  bei  anffaUendem  Lichte  als  wüsa* 
lioher  Kern  im  Ei,  oder  goiaaer,  am  Bande  des  Bios  schwira* 
mend«  Die  Dicke  der  sehr  stark  aasgedehnten  Dotteriuiat  war 
sehr  nnbedeatend« 

Die  Yerf^eichung  dieser  in  den  UterinhSimern  nahe  deren 
unterem  Bnde  angelangten  Eichen  mit  «nem  der  grossten  Ei- 
keime  ans  einem  stark  geschwollenen  Graafschen  Follikel  im 
Bierstoeke  ergab  folgende  Maasse  fBr  die  verschiedenen  Bi^eiiet 

1.  Eichen  aus  dem  Bierstocke. 
Dnrchmesser  des  ganzen  Eies    ....    0,0710  mm. 
Dicke  der  Dotterhant  oder  Zona  pellacida    0,0140  mm. 
Dorchmesser  des  freien  Raums  zwischen 

Zona  und  Dotter ,    •    0,0017  mm. 

Dorchmesser  des  Dotters 0,0536  mm. 

2.  Eichen  ans  dem  Uterinborn. 
Durchmesser  des  ganzen  Eies    ....    0,8700  mm. 

Dicke  der  Dotterhant 0,0035  mm. 

Durchmesser  des  freien  Raums  zwischen 

Dotterhant  und  Eeimblase,  bei  centraler 

Lage  letzterer 0,2900  mm. 

Durchmesser  der  Eeimblase 0,2800  mm. 

Im  Vergleiche  mit  dem  Durchmesser  des  ganaen  Eies  er* 
scheint  also  die  Dotterhant  der  Bier  im  Uteras  ansserordentlich 
yerdünnt,  ne  ist  sogar  absolut  auf  ein  Viertel  der  Dicke  der 
Zona  pellncida  im  Graafschen  Follikel  redudrt;  berechnen  wir 
jedoch  ihr  Volumen,  so  finden  wir  leicht,  dass  ihre  Masse  sich 
▼om  Eichen  im  Bierstocke  an  auf  das  4bhche  steigern  mussle, 
um  bei  der  grossen  Ausdehnung  des  EieA  auch  nur  diese  Didte 
an  bewahren.  Die  Massensnnahme  der  übrigen  Bitheile  ist  na^ 
tfirlich  weit  bedeutender. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  eincelnen.Beatond- 
p 


Uab«r  da«  Bi  Ton  QmlB  fmimmt.  629 


tlvelle  der  üterineier  ergab,  daas  aiieaer  sparsatDen  anUebeaden 
Molecnlen  an  der  ftoaeeren  Plflehe  der  Dotterbattt  bier  and  da 
sebr  kleine  Spiizcbeo,  etwas  gedrebten  Fadenendeben  ftbnUeby 
anftaasen^).  Dieaelben  waren  sehr  sehen  und  nnr  eimnal  fitnd 
fliob  ein  flolcber  Aaswncbs  etwas  grösser  nnd  ein  wenig  ver* 
isteli^).  An  dem  Rande  von  Fig.  II  ist  fast  Alles  znsammeo* 
gestellt,  was  sieb  von  solchen  Anb&ngen  an  den  Terscbiedenen 
Blem  entdecken  liess. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  wir  bSer  die  ersten  An« 
f&nge  der  Cborionsellen  vor  uns  baben. 

Die  die  Keknbaut  umgebende  Flüssigkeit  ersten  ganz  bell. 
Die  Zellen  selbst,  weldie  die  Eeimbaat  eonstitbiren,  besitsen, 
wenn  auch  blasse,  docb  dentiücfae,  helle  Membranen.  Sie  messen 
0,014 — 0,03  mm.  nnd  sind  mit  stark  liebtbrechenden  Körnehen 
besetzt  Sie  sind  rundlich  nnd  in  der  zwischen  ihnen  blei- 
benden Masse  liegen  zahlreiche  feine  Molecale  eingebettet. 

Solche  Molecale  dorfen  wohl  als  die  im  Lebensprooesse 
der  einzelnen  Zdle  anf  ihrer  OberflXcbe  nnd  in  der  Zellenver- 
mebrang  auf  der  Oberflfiche  der  Brut,  also  im  Binnenranme 
der  Matterzelle  abgeschiedene  Aaswarfstoffe  betrachtet  werden. 
Sie  entstehen  iä  Folge  der  Verfinderangen,  welche  das  nmge^ 
bende  Floidam  durch  die  durch  ihre  Hülle  hindurch  sich  nffli- 
rende  and  mehrende  Zelle  erleidet «  in  Folge  einer  Art  von 
Verdaaung  auf  äusserer  Fläche.  Bin  sehr  ähnlicher  Vorgang 
findet  im  Bi  der  Trematoden  Statt,  wo  die  Keimzelle  aus  dem 
ihr  später  zugelegten  und  dann  in  eine  Schale  mit  ihr  einge- 
schlossenen Dotter  das  Nährmaterial  entnimmt,  diosmotiscb 
emmk  Tbeil  verbrauchend,  einen  anderen  zurücklassend,  oder 
vidleieht  richtiger,  das  Ganze  in  eine  Yerfoindung  niederen, 
Ranges  umwandelt.  Die  stärkere  Lichtbrechung  ist  für  solche 
gewiseermaassen  excrementielle  Stoffe  charakteristisch. 

In  einem  Falle  war  die  intercellulare  Substanz  der  Keim« 
bant  bereits  zu  einem  streifigen  Ansehen  gelangt,  die  Zellen 
in  derselben  waren  etwas  spindelförmig  ausgezogen« 


1)  Taf.  XIV,  Pig.  IIa. 
8)  7af.  XIV»  Vtg.  Hb. 
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Ua  <deD  R98t  von  Far^nogpkagdn  b«teid  aich  «in  denl- 
Uehdr  heUer  Saam.  Bioe  Spor  dar  Anlage  «ine»  Fnwhttiofte 
war  airgends  zo  entdecken. 

Dto  UtarindrüBen^  bis  za  0,1  mvi.  lang,  mm  Theil  aiafiM)!), 
aw»  Tbml  zu  mehreren  in  gemeinpamer  Mgndnng  eich  oflbeod, 
waren  in  .der  Art  geaobwellt,  daee  ihre  Coolooren  doreh  die 
aberraganden  Drueenaiellen  höckrig  erschienen»  Aber  niehl 
allein  waren  ihre  Secretionszellen  gross  and  zahlreich,  ea  lag 
ajfteh  in  ihrem  HohliaiHn  bereite  ein*  starker  fettiger,  hier  nnd 
da  etwas  kramlicher  Inhalt,  wahrscheinlich  durch  die  Abkfiln 
lang  nach  dem  Tode  geronnen,  während  das  aas  den  Ihrftsen 
ausgetretene  Secret  in  zahlreichen,  finnen  Molecat$a  die  Schleim^ 
l^nt  überdeckte. 

Diea^  Secret  der  Uterindrasen  em&hrt  die  Eichen,  sowie 
die  Milch,  eine  Absonderung  analoger  Drüsen,  das  gebome 
Junge,  nur  muss  hier  die  Nahrung  doroh  die  für  diosmotische 
Vorgange  sehr  geeignete  Dotterhaut  filtrirt  und  dann  von  der 
K^eimbaut  verarbeitet  werden.  So  darf  man  den  grossen 
ZUwjschenranm  zwischen  Dotterhaut  und  Keimhaat  vielleicht 
als  ein  Reservoir  betrachten,  durch  welches  eine  grössere  Be- 
gelmi&ssigkeit  und  Sicherheit  dafür  gegeben  wird,  dasa  die 
Keimhant  genügendes  Nfihrmaterial  um  sich  finde. 

Wenn  wir  bedenken,  dass  sonst  das  eingebrachte  Sperma 
noch  nach  einer  Reihe  von  Tagen  im  Uterus  beobachtet  wer-^ 
den  kann,  dass  bei  kleinen  S&agem  seine  Menge  verh&ltnias* 
ffifisßig  bedeutend  ist  (vergl.  meine  Mittheilung  über  die  Be* 
gattnng  von  Vesperttgo  pipisirellus^)  y  nnd  dass  dagegen  sich 
hier  gar  keine  Spur  von  Samenflüssigkeit  in  den  gosanunten 
Geschiechtswegen  vorfand,  so  dürfen  wir  wohl  annehmen,  dasa 
in  diesem  Falle  eine  Begattung  noch  nicht  stattgefunden  habe. 
Denn  der  Zustand,  in  dem  die  Eichen  sich  befanden,  hätte  der 
Befrachtung  noch  zu  nahe  gel^n,  falle  diese  überhaupt  ein- 
getreten wäre  9  als  dass  seitdem  ein  Zerfall  der  Sameni&den 
bis  zur  vollständigen  Unkenntlichkeit  hätte  geschehen  können* 

Es  bleibt  uns  demnach  nur  übrig,  anzunehmen,    dass  bei 


1)  Verhandl.  d.  natiirh.-0e(L  Vereins  su  aeidelbetg..  Bd.  I^  8*  IM. 
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Gate  ernkinea  die  AiuMMitog  der  ^ekidbaat  bis  2n  Atot  besehrie- 
benen  Beschftffenheit  ohne  Befracbtang  etattflnden  könne. 

Ob  nun  aber  die  starke  Anedehnnng  der  Dotterhant  normal 
M  dder  ob  sie  ein  Zordekbleiben  der  Eetmhaut  in  der  Ent- 
inekelang  bedeute  und  als  ein  hjdropiscber  Zustand  zu  be- 
traefaten  eei^  das  mt  entscheiden  fehlt  vorlAtefig  der  Anhalt, 
der  nur  dareh  Vevgleteh  entsprechender  FftUe  g^eben  wer* 
den  kann. 

Bin  solcher  krankhafter  Znsfand  könnte  dann  Folge  der 
nieht  efngetretenen  Befruohtaag  seiu,  die  Anheftung  der  Eier 
tainderfi  und  vielleieht  schon  bei  einigen  Eiern  sam  Platzen 
der  Dottarhaut  sieh  steigernd,  deren  Untergang  herbeigeführt 
haben.  Dadurch  wäre  dann  freilich  eine-  zweite  MdgKcfakeit 
f^feben  die  geringe  Bizahl  an  erklären.  Da  auch  später  hj- 
dropische  Zustände  des  Eies  so  gewöhnliche  Folgen  der  Stö- 
rong  seiner  Lebens vorgängiS)  besonders  der  Bmährung  sind; 
so  kann  gewiss  auch  diese  Hypothese  als  Tiel&ch  gestützt  be- 
trachtet weiden« 


Ueber  das  Ei  von  Atherina  hepsetus. 

Von 

Eh*.  U.  A.  Paoematboheb  in  Heidelberg. 

(Hisrza  Taf.  XIV  b.) 


Als  ich  im.Frdl^ahr  1860  in* Nizza  verweilte,  kamen  In- 
der ersten  HäUte  des  Monats  März  sehr  bedeutende  Quantitäten 
der  winzigen  ^Merma  ktpt^us^)  auf  den  FischmariLt  und  bil- 
deten sowoM  loh  als  zubereitet  ein  gesuchtes»  wohlschmeckeiH 
des 


1}  Beide  Namen  finden  sich  bei  Aristoteles  für  Fische  :  a^tQtym 
nad  hinftöc.  %     '         , 
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Es  ergab  sich  bei  der  Uateprsacbong  «tebald ,  dasa  dies« 
Fischchen  den  Strand  an%;eBucht  hatten,  um  dort  zu  laichen 
nnd  da  sie  lebend  in  meine  Hfiode.  gelangten ,  setsien  einige 
die  Eier  noch  im  Pokale  mit  Saiswaaser  ab,  in  welehea  ieh 
sie  gesetzt  hatte. 

Die  sonderbaren  Gebilde,  mit  welchen  die  Schale  dieser 
Eier  bekleidet  war,  veranlassten  mich  schon  damals,  eine  go> 
nane  Zeichnung  eines  solchen  Eies  zu  machen,  welche  ich  hier- 
mit veröffentliche  ^).  Erst  jetzt  fie^nd  ich  Zeit,  ao  den  in  Al- 
kohol aufbewahrten  Exemplaren  nachzusehen,  wo  and  wie  jene 
Schalengebilde  wohl  ihre  Entstehung  finden  mochten,  nachdem 
ich  mich  schon  damals  überzeugt  hatte,  dass  sie  an  den  Biero 
im  Ovarium  fehlten. 

Die  abgelegten  Eier  von  Aikerina  kept€iu$  haben,  indem 
sie,  beinahe  kuglig,  doch  an  einem  Ende  ein  wenig  gespitsi 
erscheinen,  eine  Form,  welche  am  erstea  mit  der  einer  Erd* 
beere  verglichen  werden  kann.  Sie  messen  etwa  0,68  miiL 
in  der  Länge  und  ebensoviel  in  der  grossten  Breite,  und  sind 
weisslich  und  durchscheinend.  Der  grossere  Theil  des  Ei-In* 
haltes  ist  ziemlich  hell,  aus  grosseren  Dotterkugeln  bestehend, 
eine  kleinere  Schicht,  welche  am  stumpfen  Ende  liegt,  hrfion- 
lich^  mehr  feinkörnig.  Auf  diesem  stumpfen  Ende  sitzt  ein 
Kranz  von  Faden  auf,  ein  Segment  von  0,3  mm.  an  der  Eihaot 
um&ssend.  Die  Fäden  sind  0,3 — 0,6  mm.  lang,  je  0,0036  mm. 
breit  und  bis  zu  einer  Länge  von  über  0,1  mm.  in  der  Art 
mit  einander  verwachsen,  dass  sie  bis  dahin  ein  sehr  enges 
Netz  bilden,  dessen  Maschen  etwa  0,007  mm.  Durchmesser 
haben  und  sich  in  der  Höhe  6  oder  7  Mal  auf  einander  folgen 
und  aus  welchem  dann  die  Fäden  einzeln  austreten.  So  wird 
eine  Art  von  Trichter  auf  dem  Eipole  gebildet. 

Wie  es  von  vornherein  gedacht  werden  nrasste,  hängt  dieses 
Fadennetz  zusammen  mit  einem  entsprechenden  feinen  Ueber» 
Züge  der  Eihaut,  der  sich  durch  seine  Faserstricheichen,  be- 
sonders auf  dem  mehr  durchsichtigen  Theile  des  Biee>  nnd 
znweilto  auch  durch  stärkere  Falten  zu  erkennen  giebt,  und 


1)  Taf.  XIV,  Flg.  IV. 
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der  alfo  an  dem  stimipCio  Pole,  indem  er  «b  Nets  steh  A- 
hebt,  den  Zqgang  sur  BIluint  firei  liwt  Die  darch  die  nmge- 
legle  Schiebt  ringeeehnfiite  Maeee  des  Eiee  weicht  etwas  nach 
dem  freien  P<^e  aus  and  so  entitoht  die  £rdbeerform.  Durch 
dieae  F&den  bleibea  die  läer  an  einander  imd  an  fremden  Oe- 
genat&aden  leicht  hfiagen. 

Die  Ovarien  der  jetat  ontersnchten  Bleche  fanden  sich  in 
verecfaiedenen  Znetftnden,  entweder  mit  nareiÜBn  oder  reifso 
Eiern  angBf&Uty  oder  entleert  Wie  eich  das  bei  Fiadichen  ron 
nur  etwa  5  Cm.  L&nge  erwarten  Ueat,  sind  ihre  Hftate  sehr 
fein,  aber  in  den  Eienitdcken,  deren  Eier  noch  nkfat  gereift 
sind,  ist  doch  dereo  Entstehmig  aof  qner  geordneten  sahlreidien 
Wolateo  deutlich  au  sehen.  Die  mit  Eiern  gefoUten  Eierstocke^) 
messen  etwa  1  Cm.  an  Lftnge  nnd  enthalten  asosammen  etwa 
2000  Eier,  Eine  wirkliche  Zählung  bei  einem  Exemplar  von 
siemlicber  Gröese  ergab  ein  G^eringes  mehr.  Die  Eierstocke 
sind  wie  der  «wischen  und  unter  ihnen  liegende  Darm')  mit 
starken  Bln^(efitesen*)  versorgt  Bei  nicht  vollkommener  Ent- 
wickelung  der  Eier  oder  nach  Entleerung  derselben  kann  man 
von  den  Eierstöcken  die  Eileiter  als  engere  Kanäle^)  unterscheid 
den,  während  sie  im  anderen  Falle  durch  die  UeberfuHung  mit 
Eiern  gans  mit  den  Eierstdcken  an  einem  Sacke  verschmolaen 
erscheinen.  Sie  vereinen  sich  zu  einem  verschwindend  kursen 
gemeinsamen,  medianen  Gange,  der  gleich  hinter  dem  After 
mit  einer  sehr  deutlichen,  bei  Füllung  des  Abdomen  spitz  vor- 
ragenden Papille^)  mfindet 

Da  ich  bemerkt  hatte,  dass  die  Eier  im  Ovarium  jene  An- 
hänge nicht  besessen,  so  mussten  die  Organe  zu  deren  Bildung 
an  dem  Ausgange  der  Eileiter  gesucht  werden  und  es  liessen 
sich  in  der  That  an  dieser  Stelle  Drusen  au£ßnden ,  die  ohne 
Zweifel  zu  solchem  Zwecke  in  Anspruch  genommen  werden'}. 


1}  Taf.  &IV,  Plg.  Via. 

2)  Taf.  XIV,  Fig.  V  n.  VIe-f. 

3)  Taf.  XIV,  Pig.  VIb. 

4)  Taf.  XIV,  Fig.  Vb. 

6}  Taf.  XIV,  Flg.  V  o.  VId. 

6)  Taf.  XlVi  Fig.  V  Q.  VIc  u.  Fig.  VIL 
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Man  kann  dieselben  weit  Irichter  daretelieo,  #enn  die  Ovarien 
nichtstrotzend  gefüQt  sind.  Sie  bilden  swei  Sicke,  die  in 
verschiedenen  Stadien  der  Anhfiofung  gefunden  werden,  und 
deren  stark  liohtbreehendee  Seeret,  wenn  reicblicb  vorhanded, 
schlanobformig  aügeordnet  ist,  ohne  dass  iofa  nun  nboh  zu  ent- 
scheiden vermochte,  wie  weit  das  ans  dem  Bau  der  Drfisen 
oder  der  Art  der  Gerinnung  abzuleiten  sei.  Sind  sie  leer,  so 
scheint,  wie  das  auch  för  die  Eieretoeke  gilt^  der  bei  weitem 
grösste  Theil  des  Epithels  mit  den  gebildeten  Producten  txm* 
gestossen  worden  zu  sein,  ihre  Wandung  ist  4ann  sehr  fein, 
mit  Kömchen  besetzt,  S^elien  kaum  erkennbar.  Das  Seeret 
dieser  Drusen  wird  sich  am  jedes  an  ihrer  Mündung  vorbei- 
gehende Ei  lagern  und  etwas  ausgezogen,  in  seiner  Brstarroog 
am  hinteren  Ende  die  Fadenanhänge  bilden. 

Ob  diese  letzteren  fSr  die  Eier  von  Alkerma  nur  die  Wir- 
kung haben,  dass  die  zarten  Eichen,  in  grosseren  Massen  za- 
sammenbieibend  und  an  fremde  Gegenstände  angeheftet,  nun 
besser  dem  Wogenschlage  Stand  tu  halten  vermögen,  oder  ob 
dia  Bildung  des  Trichters  ffir  die  Hinleitung  des  Spenna  an 
an  eine  gewisse  Stelle,  ob  das  Freilassen  einer  Zone  des  Bim 
von  einer  festeren  Umhfiilung  für  die  Athmung  des  Eies  von 
Wichtigkeit  sei,  das  bleibt  vor  det  Hand  vollständig  Hypothese. 

Heidelberg,  30.  April  1861. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Taf.  XIV  a.    Fig.  I.    £i  yon  Oah  erminea  50  Mal  vergrSsaert. 

Fig  II.  JDasaelhe  160  Mal  ▼•JigröMen,  aa  erste  Anfinge  der 
ChorioQzellen,  b  eine  solctie  Zelle  schon  etwas  verästelt. 

Fig.  III.    £ine  Grappe  von  Uterindrüsen,  400  Mal  vergrösaert. 

Taf.  XIV  b.    Fig.  IV.    Ei  von  Aiherma  hepaeiUM,  SO  Mal  vergr. 

Fig.  V.  Die  Ovarien  im  Zustande  der  unfertigen  Eientwidkelnog, 
2Vt  Mal  Vergrössert.  aa  die  Ovarien,  bb  die  Eileiter,  cc  die  accesso- 
rischen  DrQsen,  d  die  Geschlechtspapilie,  e  der  Darm,  f  die  After- 
öffnnng. 

Fig.  Vi.  Dieselben  im  gefällten  Zustande,  Die  Ißucbstaben  haben 
dieselbe  Bedentang  wie  fflr  Fig.  V,  nnr  bezeichnen  bb  die  Arterien- 
stfimme  an  den  Eierstöcken. 

Fig.  VII.    Eine  gef&llte  accessorische  Drüse»  30  Mal  vergr^dsert. 
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Die  glatten  Muskelfasern  in  den  Eierstöcken 

der  Wirbelthiere. 

Von 

Dr.  Ch.  Aebt. 

(aienn  T«l  XV.) 


CoQtractile  Elemente  in  den  Ovarien  der  Wirbelthiere  sind 
eigenüieb  ein  physiologisches  Postulat ;  der  Nachweis  ihres 
allgemeinen  Vorkommens  hat  aber  bis  jetzt  gefehlt ,  und  es 
schien  deshalb  nicht  Qberfiüssig,  die  Sache  einer  weiteren  Prü- 
fting  stt  unterwerfen. 

Bei  den  Fischen  wurden  glatte  Muskelfasern  zuerst  durch 
Lfeydig')  nachgewiesen,  im  Ovarium  von  Esox  lucius^  Perca 
fiupiaiiRt  und  Salmo  saheHnns ,  sowie  im  Mesorarium  von 
Saimo  fario.  Spfiter  wurde  dieser  Befund  vonRouget')  auf 
die  Lampreten,  die  Schleihe  und  mehrere  ^^tia/tisarten  ausge- 
dehnt Ein  und  dasselbe  Verhalten  scheint  demnach  der  ganzen 
Claaee  eigenthümllch  zu  sein,  doch  hatte  ich  keine  Gelegenheit 
Mu  eigenen  Untersuchungen. 

Bd  den  Reptilien  linden  sich  Muskeln  in  ausgezeichneter 
Entwicklung.  Ich  beobachtete  ne  zuerst  beim  Frosch,  sowohl 
bei  Bana  temporaria  als  bei  esculenta^).     Man  sieht  hier  von 


1)  Leydf  g,  Lebrbnch  der  Histologie  des  Menschen  n.  der  Thiere. 
FrMiltfiirt  a.  M«  1867,  8.  509  o.  619. 

2)  Charles  ßovget,  Beob^rdies  nx  lee otganea unedles  dß  Is 
femme  etc.  Journal  de  la  phjsiologie,  pnblie  sooi  Ja  dUiiection  da 
Brown-S^qaard,  Tome  I  p.  480,  note. 

'  3}  Eine  vorlSuflge  Notis  hierüber  habe  ich  in  diesem  Archiv, 
^(alirgaag  1969  8.  076,  fer6ifonttiebk  —  Bonget  sind  sie  aniEallender 
Wma  glto.  «filsngea  (a.  a.  O.  pu  iS^i 
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der  Wirbelsfiale  her  EwiBchen  die  Lamellen  des  Ovariams  Ter- 
hfiltnissmfissig  starke  mndliche  Strftnge  siehfi ,  welche  dardi 
weissliche  Ffirbang  sich  aaszeichDen  und  in  ihrem  Inneren  die 
arteriellen  Geffisse  des  Organes  enthalten,  wfihrend  die  Venen 
oberflächlich  verlaufen.  Znsatz  von  Essigsftnre  Ifiast  eine  grosse 
Menge  8tfibchen£5nQiger  Kerne  hervortreten,  die  sinuntlich  mit 
ihrer  Längsachse  parallel  dem  Verlaufe  des  Oeiltoses  geordnet, 
die  ■  Qnerfaserschicht  dieses  letzteren  nm  so  schärfer  hervor- 
heben (Fig.  1).  Salpetersäure  löst  bei  längerer  Einwirkung 
das  ganze  Gewebe  in  lauter  zierliche  Spindeln  auf,  die  sofort 
als  glatte  Muskelfasern  sich  erkennen  lassen«  EigendinmUoh 
ist  vor  Allem  ihre  scheidenformige  Anordnung  um  die  Oefitese. 
Die  Dicke  der  Scheide  ist  immer  eine  sehr  beträchtliche, 
doch  ohne  zum  Durchmesser  des  Gefasses  in  irgendeinoiii 
Constanten  Verhältnisse  zu  stehen.  Im  Allgemeinen  schien 
sie  ihm  nahezu  gleichzukommen,  übertraf  ihn  aber  niohi 
selten  selbst  um  das  Doppelte.  Nach  innen  stoasen  diese 
Längsfasern  unmittelbar  an  die  RingfiEiserschicht  an,  nach  aae- 
sen  setzen  sie  in  einer  glatten  Oberfläche  sich  ab.  Es  ist 
ziemlich  gleichgültig ,  ob  man  sie  als  eine  Art  von  Adventitia 
oder  aber  als  gefassfuhrenden  Muskelstrang  auffiissen  will; 
mit  jener  können  sie  schon  deshalb  nicht  ohne  Weiteres  zusaxn* 
mengeetellt  werden,  weil  sie  zugleich  die  Nervenstämme  des 
Ovariums  umschliessen.  Das  Aussehen  der  isoiirten  Zellea 
selbst  variirt  beträchtlich  je  nach  der  Jahreszeit.  Im  Sommer 
zeigen  sie  nur  in  dem  zwischen  Wirbelsäule  und  Aorta  aus* 
gespannten  Anfangstheile  des  Mesovariums  ein  normaleres  Ver- 
halten. Ihre  Länge  beträgt  0,132  —  0,320  Mm.  im  Mittel 
(0,059  —  0,445  in  den  Extremen),  ihre  Breite  etwa  0,0133 
(0,0099—0,0148)  Mm.  Sämmtliche  Fasern  sind  ungefthr  bis 
auf  die  Hälfte  oder  ein  Drittheil  ihrer  Breite  abgeflacht«  In 
der  Mitte,  zuweilen  etwas  nach  einem  Ende  geruckt,  li^  ein 
schöner,  stäbchenförmiger  oder  ovaler  Kern,  0,013  (0,010  bis 
0,016)  Mm.  lang  und  0,007  (0,005—0,010)  Mm.  breit.  Gegen 
den  eifOhrenden  Theil  des  Ovariums  zu  werden  die  Zellen  an- 
gemein schmächtig;  auch  der  Kern  vera5)hffläUrt.si9h.(0/XM3  M^ 
erscheint  jedoch  in  der  diane^,  oft  MenSkaigKk  ZsUe  als 
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mebr  oder  ndtider  scharf  abgesetzte,  splndeHSrniige  Anschwel- 
Ing  (Flg.  3).'  Die  Zellen  selbst  sind  bfinfig  durebaas  klar, 
BoweHen  mü  einem  centralen,  opaken  vom  Kern  ausgehenden 
Strailfon.  Merkwürdig  werden  sie  durcb  ihre  ausserordentliche 
Lfinge,  die  im  Mittel  0,387  Mm.  beträgt,  aber  bis  sn  0,640  Mm. 
hinanftteigt  und  nicht  leicht  unter  0,167  Mm.  herabsinkt.  In 
g^eioher  Weise  rerhahen  sie  sich  bis  zu  ihren  Endausbreitun- 
gen, welche  mit  den  feinsten  arteriellen  GefBssen  unmittelbar 
im  Umfimge  der  Eier  liegen;  hier  schienen  sie  nicht  selten 
b«B<Aeli9rmig  in  die  Membran  des  Eierstockes  auszustrahlen. 
-  Untersucht  man  diese  Gebilde  zur  Zeit  der  Eireife,  so 
wird  man  von  der  Schdnhdt  ihrer  Entwicklung  überrascht. 
Ohne  Ausilidune  haben  sie  sich  zu  breiten  Bändern  umgestaltet, 
die  neben  feinkomtgem  Inhalt  einen  zierlichen  ovalen  Kern  von 
0,019  (0,0ie--0,031)  Mm.  Länge  enthalten.  Mit  No»  isolirte 
Exemplare  sind  oft  in  Folge  spiraliger  Drehungen  scheinbar 
TBrioos,  die  Ränder  nicht  selten  mehr  oder  weniger  regelmässig 
gekerbt.  Die  Länge  fand  ich.  gegen  früher  nicht  verändert, 
0,280  (0,207—0,400)  Mm.  im  Mittel,  die  Breite  dagegen  auf 
0,006  (0,005—^,008)  Mm.  vermehrt.  Zugleich  ist  der  Unter- 
schied zwischen  Kemanschwellung  und  Zelle  durchaus  aasge- 
glichen,  so  dass  das  Breitenwachsthum  zunächst  auf  Rechnung 
der  letzteren  za  setzen  ist.  Mehrmals  glaubte  ich  Zellen  mit 
getheilten  Enden  vor  mir  zu  haben,  am  deutlichsten  in  dem 
unter  Fig.  3  a  abgebildeten  Falle.  Meines  Wissens  sind  der-- 
artige  glatte  MuskeUbsern  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  wor- 
den und  ich  weiss  recht  wohl,,  wie  leicht  unvollständig  isolirte 
Zellen  zu  dieser  Täuschung  Veranlassung  geben  können.  In- 
desdCD  glaube  ich  um  so  weniger  in  eine  solche  verfallen  zu 
seiD,  als  in  dem  Gebilde  deutlich  nur  Ein  Kern  enthalten  war, 
wfihrend  es  sonst  deren  zwei  hätte  aufweisen  müssen.  Die 
Theüung  reichte  bis  in  die  Nähe  der  Kernes.  Vielleicht  darf 
dabei  an  die  in  neuester  Zeit  beschriebenen  getheilten  Muskel- 
aellen  im  Herzfleische  mancher  Thiere  erinnert  werden^).  — 


'    1)'  A.' Wels  8  da  an  n,  Üeber  die  Muacalaiar  'des  Herzens  beim 
Me&Bcfaen  and  im  Thierreiche.     Dieses  Archiv  1861,  S.  41.  —   Mne 
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Es  ist  somit  klar,  dass  zar  Laichzeit  die  Mo^kcbeUeft  k?tti* 
ger  and  markiger  werden.  Dass  damit  auch  eine.YermehniQg 
derselben  verbanden  ist,  bezweifle  ich,  weil  jederseit  getheilto 
Kerne  zu  den  grössten  Seltenheiten  gehören.  Bald  nach  der 
Ausscheidung  der  Eier  beginnt  eine  rasche  Roekbildiuig.  Die 
Zelle  wird  schmäler  and  mehr  nnd  mehr  tritt  der  Kern  als 
Anschwellung  hervor.  Anfänglich  finden  aich  Aoeh  hier  im 
Zelleninhalt  dunkle,  scharf  contonrirte  Körnchen  (JPig^  3),  die 
wohl  wie  in  den  Zellen  des  Uteras  nach  der  Gebort  als  Aas- 
druck  einer  regressiven  Entwicklttngq;)hase  aafsu&saeD  aiiid. 
Später  verschwinden  sie  und  schon  nadi  kurzer  Zeit  haben  die 
Zellen  eine  Form  angenommen,  die  von  der  zuerst  beschriebe- 
nen nur  durch  noch  etwas  grössere  Breite  sieh  onteracheidel 
(Fig.  4),  bis  sie  endlich  vollständig  in  sie  abergeht 

Die  morphologischen  Verhältnisse,  wie  wir  sie  so  eben  beim 
Frosch  kennen  gelernt  haben,  können  uns  als  Paradigma  fSt 
die  übrigen  Repräsentanten  der  ReptUienclasse  dienen.  Die 
Verhältnisse  sind  überall  wesentlich  dieselben,  and  nur  die 
Menge  der  auftretenden  contractilen  Elemente  ist  yersduedeii« 
Besonders  gross  ist  sie  bei  Testudo  europaeaf  wo  die  Maakela 
ausser  zu  Gefassscheiden  noch  zu  selbständigen  Strängen  «ich 
anordnen  und  schon  bei  makroskopischer  Untersnchang  ihre 
Gegenwart  verrathen.  Besonders  ist  solches  zor  Zeit  der 
höchsten  Eientwicklung  der  Fall.  Ueberhanpt  gilt  aligemdn 
das  Gesetz,  dass  die  Entwikelang  der  Muskeln  von  deijenigen 
der  Eier  abhängt  Je  weiter  diese  gediehen  ist,  um  so  mehr 
gewinnen  jene  ein  frisches,  kräftiges  Aussehen  und  einen  schö* 
nen  bläschenförmigen  Kern,  während  sie  im  entgogeogesetzten 
Falle  mehr  und  mehr  verkümmern  und  selbst  za  äaaserst 
schmächtigen ,  spindelförmigen  Gebilden  mit  kleiner  Kernao- 
schwellung  sich  umwandeln,  deren  ^wahre  Natur  ohne  die  zahl* 
reichen  und  allmähligsten  Zwischenstufen  gar  nicht  oder  nar 
schwer  zu  erkennnen  wäre.  Ueberall  finden  wir  als  besonden 
bemerkenswerth,  dass  die  Spindelzellen  bis  anmittelbar  an  den 


ganz  Shnliche  Zelle  wie  die  mitrigs  hat  dieser  Autor  anf  IM.  J^  Fig. 
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Umloßis  doa  Eie«,  to  an  die  Theo«  f^BicoIT  h^htdlreten. 
Letzteres,  wird  auch  von  Roaget^)  für  Lacetia  uridis  ang^ 
geben.  Nach  ihm  aolleo  bei  diesem  Tjbiete  im  MesoTariam 
die  Moskelbündei  oetmrtig  sich  verbiodeov  Meine  Beofaaeb« 
tuc^n  heig<fhen  sich  noch  auf  eine  Bufo^  auf  Cotuber  naifiaa^ 
Tritonen.  and  Lacerta  agiUs.  Von  den  beiden  Letzteren  be- 
sitse  ich  Messungeo.  Bei  einem  Triian  mX  siemlich  weil 
entwickeiteo  £iem  betrag  die  Zeilenlfinge  0,201  (0,12&--0,27d) 
Mm.,  w&hrend  der  Kern  0,028  (0,020— 0,035). Mm.  lang  und 
0,009  (0,005-^0,010)  Mm.  breit  war.  Bei  der  f^ddohle  da- 
gegen, die  hirsekorngrosee  Eier  trog,  erreiehte  die  Zelle  nur 
0,160.(0,099-0,248)  Mm.»  der  K«rn  0^10  Mm.  Lfinge.  Bet 
der  Verschiededieit  der  untersachten  Thiere  durfte  der  Sehluss 
nicht  ongereehtferCigt  erscheinen^  dass  glatte  Muskelfasern  in 
den  verschiedenen  Abtheilungen  des  Orariums  Eigenthuo» 
sanuptUcher  Reptilien  sind. 

B^i  den  beiden  bespro^enen  Wirbelthierclassen  bilden,  di« 
musoalosen  Partiten  g^eiehsam  die  Grundlage,  das  Geb&lkeif 
dorch  welches  die  membraoartig^n  Theile  gestütst  werden^ 
Anfänglich  zu  einseinen  gpi^össeren  Stfimmen  vereinigt,  wer- 
den im  weiteren  Verlaufe  durch  Theilung  die  Ausstrahlun|^ 
schmächtiger  ,  bis  sie  endlich  vollständig  sich  verlieren^ 
Verfolgen  wir  nun  die  morphologischen. Verhältnisse  gegen  die 
höheren  Claasen  hin,  so  sehen  wir  das  Hauptgewicht  auf  eine 
allqQählige  Sonderung  des  keimfnbrendan  Theiles  von  deoge^ 
nigen  fallen,  lyrelcher  diesen  letzteren  mit  benachbarten  Tbeilen« 
besonders  der  Wirbelsäule,  verknüpft.  Wir  sehen  ein  Ovariuni 
im  engeren  Sinne  des  Wortes  von  einem  Mesovarium  sich 
scheiden.  Das  Erstere  wird  zugleich  compacter,  reicher  an 
festem  Stroma.  Den  Uebergang  bilden  die  Vögel  und  erst  bei 
den  Säugethieren  tritt  der  unterschied  in  voller  Schärfe  her- 
vor.  Die  wesentlichen  Strncturverhaltnisse  bleiben  aber  die- 
selben; überall  ziehen  die  Gef&sse  durch  das  Mesovarium  zum 
Ovarinm,  von  mehr  oder  minder  mächtigen  Zügen  glatter  Mus- 
kelfasern begleitet. 


IJ  A«  f.  O.  p.  493» 
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Bd  den  Vögeln  sind  sie  bereits  von  Ronget*)  erkaimt 
worden.  Ich  selbst  untersncbte  sie  bei  der  Taobe  and  beim 
Hahne  and  firad  in  beiden  F&Ilen  zahlreiche  contractile  Ele- 
mente, deren  Hanptmasse  an  der  Wnnsel  des  MesovariamB  lag 
and  die  gegen  die  EifoUikel  2a  allmihlig  spfiriicher  worden,  ohne 
jedoch  in  ihnen  ganz  za  fehlen.  Im  Allgemeinen  waren  es 
schmfichtige  Spindeln,  die  za  einem  feinfksrigen  Stroma,  das 
theilweise  onregelmfisaig  zwischen  die  Oeffisse  sich  einlagerte, 
ansammentraten. 

Schwieriger  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  den  Sfioge- 
Üiieren,  obgleich  wir  schon  der  Analogie  wegen  berechtigt  sind, 
aoch  hier  dieselbe  Bildang  zn  erwarten.  Maskelzellen  waren 
bis  vor  Karzern  nur  für  das  Mesovariam*}  bekannt  Aber 
schon  K511iker')  war  das  eigenthümliche  Aassehen  desEie^ 
Stockstromas  aafgefallen  and  er  bemerkt,  dass  man  oft  meine, 
es  müssten  glatte  Maskelf&den  darin  enthalten  sein,  dass  es 
aber  ni6ht  gelinge,  mit  Hülfe  von  Salpetersftnre  za  einer  entr 
scheidenden  Ansicht  za  gelangen.  Meines  Wissens  ist  Bon- 
get^) der  Einzige,  der  sie  mit  Bestimmthmt  angiebt,  aber  nicht 
n&her  beschreibt;  sie  sollten  nach  ihm  mit  den  G-efSssen  durch 
den  Hilos  eintreten.  Trotzdem  wird  ihr  Vorkommen  von  Lud- 
wig^) in  Frage  gestellt  and  von  Fnnke')  des  Bestimmtesten 
negirt.  Die  Arbeit  des  französischen  Forschers  kam  mir  erst 
nach  Abschlnss  meiner  Untersachangen  zn  Oesieht  and  es  ist 
deshalb  am  so  mehr  za  beachten^  dass  ich  za  denselben  Re- 
soltaten  wie  er  gelangt  bin.  Die  föcherf5rmige,  vom  Hilns 
gegen  die  Peripherie  aasstrahlende  Form  des  Stroma  ist  sn 
bekannt,  als  dass  ich  mich  bei  dessen  Beschreibung  aofhalten 
sollte.     Wird  dasselbe  im   getrockneten  Znstande  in  dfinne 


1)  A.  a.  O.  p.  484.  • 

2}  Kölliker,  Beltrige  aur  Kenntniss  der  glatten  Muskeln.  Ztit- 
aebrift  ffir  wiiaenacb.  Zoologie,  Bd.  I,  S.  73. 

8)  KOlliker,  Mikroskopische  Anatomie,  IL  2,  S.  482. 

4)  A.  a.  0.  S.  737  u.  738. 

5)  Lndwig,  Lehrbach  der  Physiologie  des  Menschen,  2.  Aoflsg^ 
2.  Band,  S.  442. 

6)  Funke,  Uhrbach  der  Physiologie,  3.  Auflage,  3.  Bd.,  &  ^' 
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Sehohtchen  sarkgt,  so  erkennt  man  unter  dem  Mikroskop  oadi 
Wasseriaeatz  fein  Ifingsgestreifte  Bündel,  die  TorsugsweiBe  an 
die  Oeffiese  eich  anechlieseen.    Eesigeftare  läset  in  ihnen  sofort 
eine  grosse  Menge  feiner  stäbchenförmiger  Kerne  auftreten,  die 
auf  den  ersten  Blick  an  Muskelkerne  erinnern  und  sich  leicht 
von  den  rundlidien  oder  eckigen  Kernen  des  übrigen  Stromas 
unterscheiden  lassen.     Salpetersäure  läset  sie  als  GeAssschei- 
den  erkennen,  die  aus  feinen  Spinddzellto  susanuneogesetst 
sind.    Eine  vollständige  Isolirung  derselben  ist  in  den  meisten 
Fällen  mit  grossen  Schwierigkeiten   verknüpft,  da  sie  ausser- 
ordentiich  fest  zusammenhängen  und  eine  vollständige  Macera- 
tion  vermieden  werden  nniss,  um  nicht  auch  die  Mnskelaellen 
der  Geftae  selbst  frei  zu  legen;   in  diesem  Falle  ist  es  eben 
unmöglich,  zu  entscheiden,  was  dem  Stroma  und  was  dem  Oe^ 
fisse  angehört    Doch  habe  ich  beim  Menschen,  beim  Sehwein, 
bei  der  Kuh  und  Anderen  sie  isolirt  erhalten.     Von  grosster 
Wichtigkeit  ist  hierbei,   dass  sie  nur  in  solchen  Bierstocken 
wohl  ausgebildet  sind,  wo  auch  die  Follikel  sich  gut  entwickelt 
finden,  während  sie  sonst  sehr  kfinmierlich  aussehen.  So  zeich- 
nete sich  besonders  der  Eierstock  eines  während  der  Menstrua- 
tion gestorbenen  Weibes  durch  ihre  schone  Ausbildung  aus, 
während  ich  sie  in  demjenigen  einer  63  jährigen  Frau  und  in 
einem  zw«ten,  der  aller  grösseren  Follikel  entbehrte,  anfilng- 
lieh  vollständig  fibersah.     Isolirt   stellen  sie  ausserordentlich 
niedliche  spindelförmige  Zellen  dar,  von  blassem  schwach  ge- 
trübtem Aussehen  (Fig.  5).     Nach  zwei  Seiten  laufen  die  oft 
gewundenen  Ausläufer  mit  glatten  Rändern  spitz  zu,    Sie  sind 
sftmmtlich  ziemlich  stark  abgeflacht  und  zeigen  ohne  Ausnahme 
in  der  Mitte  einen  deutlichen  ovalen    oder   stäbchenförmigen 
Kern  von  0,0124  (0,0080—0,0145)  Mm.  Länge  und  0,0032  Mm. 
Breite.     Die  Länge   der  Zelle   variirte  zwischen  0,0322  und 
0^0806  Mm.;  im  MUtel  betrug  sie  0>0Ö08  Mm.    Am  zahlreich-^ 
sten  &nd  ich  sie  in  dem  mit  vielen  grossen  Follikeln  besetzten 
Eierstocke  eines  grösseren  Säugers,  wahrscheinlich  eines  Schwel- 
nea.      Mit  Leichtigkeit  Hessen  sie  bis  in  die  Theca  folliculi 
sich  Yerfblgen  und  ohne  Zweifel  sind  sie  das,  was  an  dieser 
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Stelle  Ton  E5llikeri)  als  junge  KndegewebftBene&  nnd  th 
ftpiodelförmige   Bildungszellen   angefahrt  wird.     Ihre  Lfioge 
betrag  0,0713  (0,0483—0,0967)  Mm.;  davon  kam^  auf  den 
0,0019  Mm.  breiten  Kemabschnitt  0,0129  Mm.    Es  darf  nicht 
unbemerkt   bleiben  ,  dass  sämmtliche  Zellen  durchaus  regel- 
mässig mit  ihren  Längsachsen  einander  parallel  liegen.    Die 
von  ihnen  gebildeten  Seheiden  sind  barch  anssen  nicht  so  seharf 
abgegränst,  wie  diejenigen  der  niedrigeren  Thiere.    Wo  die 
Eibildnng  nicht  eine  energieche  ist,   da  werden  sie  so  onaD- 
sebniich^   dass  nnr  die  Bekanntschaft  mit  den  aosgebildetereii 
Formen  ihre  wahre  Natur  erkennen  läset.    Ebenso  scfaeioes 
sie  in  kleinen  Ovarien  unbedeutender  entwickelt,  wenigstooe 
erschien  es  mir  so  bei  der  Katze  und  hei  dem  Kaninchen,  ob* 
wohl  die  Eibildnng  in  vollem  Qange  war.    Ausser  den  bsreits 
genannten  Thieren  habe  ich  noch  das  Schaaf,  den  Hund  add 
einen  Affen  (Inuug  eynomolgus)  untersucht  und  überall  dasselbe 
Resultat  erhalten.    Ich  glaube  mich  deshalb  zur  Annahme  be- 
rechtigt, dass  diese  Zellen  allen  Säugethieren  gemeinsam  tfind. 
Schwieriger  als  die  einfache  Constatirung  ihres  Vorhanden- 
seins   gestaltet   sich    die   Frage    nach    ihrem    physiologisehen 
"Werthe,  die  Frage,  ob  wir  es  mit  contraotilen  Elementen  w 
thun  haben,  oder  nicht.  Die  Beantwortung  fällt  um  so  schwie- 
riger, als  wir  beinahe  ganz  auf  iodirecte  Beweismittel  ange- 
wiesen sind.    Lebhafte  Contraction  dürfen  wir  wohl  a  priori 
von  solchen  schmächtigen  Dingern  nicht  erwarten,  und  galva- 
nische Reizung  am  frischen  Kaninchenovarium  hat  .mir  eben- 
sowenig als  Pflöger  ein  bestimmtes  Resultat  geliefert    l^ 
Form  allein  aber  ist  nicht  entscheidend,  denn  au  und  iiir  sich 
könnte  sie  ebensowohl  einer  Bindegewebs-  als  einer  Muskel* 
seile  angehören.     Unter  diesen  Umständen  erscheint  mir  vor 
Allem  die  Tbatsache  wichtig,   dass  die  genannten  Elemente 
sich   durchaus  analog  den  unbezweifelbaren  Muskelfasern  der 
öbrigen  Thierclassen  verhalten,  wie  denn  auch  bei  diesen  alle 
möglichen  Uebergänge  zu  Formen  gefunden  werden,  die  mit 
den  in  Frage  stehenden  durchaus  übereinstimmed.     Dann  ist 


1)  A.  a.  O.  8.  428. 


Die  glatten  Modcelfaseni  in  des  Blemtöcken  der  Wirbelthiere.  04$ 

qieht  «a  db«Mbta»  d«w  df»66  ebenso  wie  jene  sar  Otaiiid- 
thftligkeU  in  BAber  Benebnng  za  stehen  scheinen.  Mit  Berück- 
sichtigung dieser  Verhfiltnisse  stehe  ich  nicht  an,  sie  far  cou- 
tractii  SU  halten  und  den  glatten  Hoskelfasem  beizoattileB. 
Freilich  drAagt  sich  uns  da  anwillkärlich  die  Frage  nach  dem 
gegenseitigen  Verh&ltniss  awiseben  glatter  Muskel&ser  und 
BindefewebsseUe  auf^  und  die  Brwigotig  der  Möglichkeit  ^  ob 
beide  dordi  eine  scharfe  Grfinse  getrennt  sind  oder  nicht  Von 
Tilg  an  Tage  mehren  sidh  die  Beispiele  9  dass  Contraetililit 
nicht  allein  der  wahren  Muskelsübstanz  tokotnmts  man  hat 
solche  selbst  an  Zellen  beobachtet ,  die  no<ih  allgemein  der 
Qruppe  der  Bindesubsfcans  beigeaählt  werden.  Bei  den  glatten 
MDskelfcsern  haben  wir  auch  im  Ovarium  das  schon  von  an- 
ders her  bekannte  Phänomen  beobachtet,  dass  der  contrsettle 
Inhalt  je  nadi  dem  physiologischen  Bedurihiss  sich  meiert  oder 
schwindet  und  es  liegt  gewiss  kein  Grund  ror,  weshalb  unter 
gegebenen  Umst&oden  ein  solches  Schwinden  nicht  bis  aam 
Tollstftndigen  Verschwinden  sich  steigern  kann.  Wir  dürfen  es 
beinahe  als  gewiss  betrachten,  dass  die  Hülle  an  den  animalen 
Bncheinaxigen  ^er  Zelle  sich  nicht  betheiligt»  Schwindet  daher 
in  der  glatten  Muskelfaser  der  Inhalt,  so  bleibt  als  Ueberrest 
eine  contractionsttnf&hige  HuUe,  die  sich  von  der  Bindegewebs- 
celle  in  keiner  Weise  unterscheidet  und  nur  contraotilen  Inhalt 
wieder  aufininehmen  braucht,  um  jeden  Augenblick  von  Neuem 
sor  wahren  Muskel&ser  au  werden«  Wenn  ich  daher  die  ge* 
schilderten  Spindelcellen  in  die  Reihe  der  MrOakelfasern  gestellt 
habe,  so  soll  damit  doch  nicht  ihre  jeder^itige  Contractions« 
ffthigkeit  ausgesprochen  sein,  vielmehr  halte  ich  es  für  mög^icb^ 
dass  letstere  aeitweise  vielleicht  vollsUusdig  schwindet»  £s  wurde 
dies  dann  geschehen,  wenn  kun  physiologischer, Process  ihrer 
thStigeo  Beihnlle  bedarf  und  wir  haben  sie  anch  in  der  That  bei 
mangelnder  Ovarialtb&tigkeit  ausserordentlich  klein  und  ver* 
kSamert  gefunden.  Von  dem  berührten  Gesichtspunkte  aus 
wfire  wohl  auch  die  Frage  des  sogenannten  unreifen  Bindege- 
webes in  normal  ausgebildeten  reifen  Organen  einer  erneuten 
Prüfung  nicht  unwerth.  Zugleich  erhielte  aber  auch  der  alte, 
seit  Langem  verpönte  Ausdruck  des  ^contractilen  Bindegewebes^ 
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▼on  Neaem  Sizui,  indem  die  gktteo  MiiabelfiMeni  an  aad 
für  sich  als  solches  mossten  au^efiust  werden.  8ie  werden 
swar  in  allen  Handbochem  in  Verbindong  mit  der  qnergo- 
Btreiften  Muskelfaser  abgehandelt  Mit  der  letzteren  aber  ver* 
bindet  sie  nar  das  physiologische  Moment  der  ContraetttitSt, 
nnd  wenn  auch  bei  ihnen  Uebergänge  sar  Qaerstreifnng  be- 
schrieben werden,  so  beweist  das  vor  der  Hand  nor  so  viel, 
dass  die  contractile  Snbstans  in  jeder  Form  eine  Qaerstreilang 
annehmen  kann.  Was  aber  die  wichtigste  Besiehnng,  nämüdi 
die  G^enese  anbetrifft,  so  schliesst  sich  das  glatte  Muskelgewebe 
unmittelbar  an  das  Bindegewebe  an,  während  es  meiner  AiiMcht 
nach  von  der  qoergestr^en  Muskelfaser  durch  eine  weite 
Kluft  getrennt  wird.  £s  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  Aeaen 
Punkt  n&her  einzugehen. 

Ueberblicken  wir  schliesslich  die  geschilderte  Bluscolatur  in 
ihrer  Glesammtheit,  so  finden  wir  dnrchgehends  die  bekannte 
Erscheinung,  dass  im  Qenerattonsapparate  die  glatten  Mos- 
kelzOge  in  ihrem  Verlaufe  sich  gerne  an  die  Oef&sse  an« 
schliessen ^).  —  Physiologisch  ist  sie  bereits  von  Rouget') 
in  geistreicher  Weise  verwertfaet  worden,  und  wir  können  uns 
deshalb  darüber  um  so  eher  kurz  fassen,  als  wir  seiner  Dar- 
stellung nichts  Neues  hinzuzufügen  hatten.  Die  Bedeutung  der 
oontractilen  Elemente  im  Ovarium  und  seinem  Gekröse  ist  eine 
doppelte ;  einmal  als  Mittel  zur  Ortsrerfinderung  des  gansen 
Organes  und  dann  als  actives  Agens  bei  der  Ausstossung  der 
Eier.  Peristaltische  Bewegungen  des  ganzen  Eierstockes  rind 
bereits  von  Pfluger')  beim  Frosche  beschrieben  worden.  Ich 
selbst  habe  die  Sache  sehr  oft  und  zu  jeder  Jahreszeit  beob« 
achtet,  und  fhst  an  jedem  Frosch  gelingt  es,  zu  sehen,  wie 
nach  der  Eröffnung  der  Bauchhöhle  das  Ovarium  g^en  seine 
Aoheftungsstelle  an  der  Wirbelsäule  sich  zusammengeht.  Am 
ausgezeichnetsten  fand  ich  die  Ersobeiming  unmittelbar  nach 
der  Laichzeit,  wo,  wie  wir  gesehen  haben,  auch  die  Mnskeifi&sent 

1)  Vircbow,  Cellalarpathologie,  2.  Auflage,  Berlin  1859,  S.  105. 

2)  A.  a.  0.  p.  738  u.  ff. 

8}  Pflfiger,  Ueber  die  Bewegnnged  der  Ovarien.   Dieses  Archt? 
18Ö9,  8.  30. 
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m  ihrer  EDtwickelnng  am  weitesten  gediehen  sind.  Spontane 
Bewegung  habe  ich  aoBserdem  noch  bei  Tesiudo  europaea  be- 
merkt Auch  beim  Kaninchen  war  in  einem  Falle,  wo  ich 
darauf  achtete,  die  Gontraction  der  Ovarialb&nder  theils  epon- 
tan,  theils  auf  galvanischen  oder  mechanischen  Beis  eine  sehr 
ausgezeichnete.  In  Beziehung  auf  die  Bedeutung  dieser  Bewe- 
gungen  begnügen  wir  uns,  auf  Rouget  hinzuweisen.  Für  die 
Sprengung  des  Follikels  und  die  Austreibung  des  Eies  sind 
musculose  Elemente  jedeafidk  von  der  höchsten  Bedeutung,  um 
so  mehr,  als  sie  bis  in  die  Theca  folliculi  sich  erstrecken. 
Dass  durch  Vorg&nge  rein  mechanischer  Art  dieser  Process 
erst  vorbereitet  werden  muss,  versteht  sich  von  selbst;  f3r  den 
Act  der  Ansstossung  selbst  aber  stimmen  wir  vollstfindig  Rou- 
get bei,  dass  er  viel  sicherer  im  richtigen  Momente  von  einer 
durch  contractile  Elemente  Termitteiten  Reflezaction,  als  vom 
blossen 'Zulklle  herbeigeführt  werde.  In  Folge  der  Gontraction 
wird  die  Wandung  des  Follikels  gespannt  und  somit  zum 
Platzen  prfidispoairt.  Ist  diese  Anschauungsweise  richtig,  so 
muss  ein  solches  Platzen  auch  willkürlich  vermittelst  des  In- 
dnctionsapparates  herbeigeführt  werden  können.  Meine  in  dieser 
Absicht  an  Kaninchen  angestellten  Versuche  haben  bis  jetzt  zu 
keinem  Resultate  geführt  Dabei  ist  jedoch  daran  zu  erinnern, 
dass  nicht  allein  der  Kanincheneierstock  wegen  seines  geringen 
Oehaltes  an  Muskelzelien  ein  schlechtes  Object  ist,  sondern  dass 
auch  bei  der  pygmäenartigen  Beschaffenheit  dieser  letzteren  im 
Siugethierovarium  überhaupt  nur  bei  sehr  reifen  Follikeln  mit 
berdts  stark  verdünnter  Membran  ein  günstiges  Resultat  darf  er* 
wartet  werden.  —    Basel,  im  Juni  1861. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Ein  arterielles  GeHUa  ans  dem  Ovarinm  des  Frosches  in 
•einer  Moskelschefde ;  mit  Bssigs&nre  bebandelt.  Das  aus  der  Tiefe 
darstochfmmemde  Geflss  ist  an  seinen  quergestellten  Kernen  leitht 
M  erkennen. 

Fig.  2—4.  Glatte  Maskelfasem  aas  dem  Froschoyariam:  Fig-  2. 
Im  Sommer  und  Winter.  —  Fig.  3.  Kurz  nach  der  Laicbseit,  mit 
KÖmebeo,  theils  von  der  Fliehe,  theils  von  der  Kante  gesehen,  manche 
gedreht ;  eine  getheilte.  —  Fig.  4.  Etwa  3  Wochen  naoh  der  Laicbseit. 

Flg.  5.  Splndebellen  ans  dem  Orarinm  einer  wahrend  der  llen- 
stnuHon  ▼erstorbenen  Frao,  einige  ron  der  Kante  gesehen. 
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Bemerkungen  ftber  die  elektrischen  Organe 

der  Fische. 

Von 

Dr.  RoBBRT  Harticakn  m  Berlin. 

(Hierzu  Taf.  XVI.) 


Wenige  Theile  der  vergleicheoden  Histologie  »ind  00  Uoig 
und  so  gründlich  untereacbt  worden,  als  der  feinere  Bau  der 
elektrischen  Organe  der  Fische.  Dennoch  sind  viele  einzelne 
Pankte  dieses  interessanten  und  schwierig  za  erforschenden 
Gegenstiuides  noch  nicht  mit  hinreicheader  Sieberheit  anfeekiiii* 
Nachstehende  Bemerkungen,  welche  zucq  grossen  Theile  wU- 
rend  der  Reise  des  verstorbenen  Freiherrn  Adalbert  von 
Barnim  in  Nordostafrika  von  mir  aufgezeichnet  wurden,  ver- 
öffentliche ich  weniger  in  der  Absicht,  neue  Qesiehtspöuikl« 
für  die  Erkenntniss  jener  Apparate  aufzustellen,  als  vielmehr* 
um  die  Aufmerksamkeit  der  Fachgenossen  von  Neuem  auf 
diesen  Gegenstand  hinzulenken. 

1.   Mormt/rus  oa?yrAyncAtt«. 

Ueber  die  elektnscben  Organe  im  Schwänze  der  Mormyriden 
sind  vonBrdl  u.  Gemminger'),  Kölliker'),  Markusen'), 
Kupfer  und  Keferstein*),  vonMunk^),  sowie  von  Ecker 
und  Bilharz*)  Untersuchungen  angestellt  worden.  Wfthrend 
eines  mehrwochentlichen  Aufenthaltes  zu  Cairo  im  Winter  des 


1)  Gelehrte  Anzeigen  der  Kgl.  Bayer.  Akademie,  23.  Bd.,  S.  403. 

2)  Bericht  von  der  König!,  zootom.  Anstalt  zu  wdrzburg.  Zweiter 
Bericht  far  das  Schuljahr  lS^/49.  Leipzig  1S4S.  üeber  die  elektri* 
sehen  Organe  des  jHorm.  limgipimni*  RAp.    S.  9*   Taf.  I  Fig.  1^4. 

3)  Gazette  medic.  de  Paris,  Tome  VlN,  No.  9,  p.  136,  nad  Bul- 
letin de  la  classe  pbjsico-mathematiqne  de  1* Acad^nle  Imp»  d.  Soienoei 
de  St.  Petersbourg,  T.  XII,  p.  265. 

4)  Zeitschrift  für  ratioaeJle  Medieio.  IIL  Reihe,  2.  Band,  S.  344, 
Taf.  VI  u.  VH. 

5)  Xacbrichten  von  der  G.'(A.-U|ii?ersitat  tiod  der  Köaigl.  GeeeU- 
schaft  aa  GOttiogeo.  Vom  J.  1&[)S,  Nou  I. 

6)  Berichte  4er  G«sell4chaf^  fQr  Baför^etimg  der  Natarwiven- 
Schäften  zu  Freiljurg  in  Pr.,  Bd^  J,  8.  W  «,47^,  TsC^XÜ.  A.  Sck^f » 
Untersuchungen  Z.Ichthyologie.  Freiburg  in  Br.  1857.  4,  S.  29,  Taf. II. 
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Jabres  1859  gelang  es  mir  zweimal,  friBche»  eist  kor«  auvor 
abgestorbene  Exemplare  von  Mormyrug  owjßrkynchus  Geoffr. 
aa  erwerben.  Die  an  Letzteren  gemachten  Beobacbtiingeii 
habe  ich,  nach  meiner  Bfickkehr  nach  Bwlin,  an  in  Solot.  Kaü 
btchrom.')  trefflich  conservirten  Organen  derselben  Species 
noduaaliger  eingehende  Prüfung  anterzogen.  Auch  hatte  Herr 
Reichert  die  Güte,  mir  die  in  der  Berliner  soatomischeB 
ji^bamlang  befindlichen  Weingeistexemplare  von  Mormyrus  an^ 
guiUoides  Linn,,  M.  qfprinaideg  Linn.,  M.  ehngmius  Rfipp., 
M,  dorsaiis  Geoffr.,  M,  dUorkpKhui  Pet ,  M.  longirostrit 
Pet.,  M.  macrolepidoius  Pet  znr  Benutzung  zn  überlassen. 

Die  Mormyriden  besitzen  auf  jeder  Saite  des  Schwanzes 
ein  oberes  nnd  ein  unteres  elektrisches  Organ.  Die  intermns* 
oalaren  B&nder  der  Seitenmnskeln  bilden  im  Schwanzabschnitte 
des  Korpers  nach  und  nach  immer  stumpfere  Winkel,  die 
zwischen  ihnen  befindlichen  Mnskelfascikel  hören  in  der  Rieh- 
toi^  von  'Vorn  nach  hinten  allmfthiig  auf  und  nehmen  statt 
ihrer  die  elektrischen  Organe  ober-  und  unterhalb  der  beide 
Seitenmoskeln  treönenden  Lßngsfnrche  ihre  Platze  ein.  Diese 
Organe  stellen  längliche,  walzenförmige  Körper  mit  stumpf* 
spitzigen  EuNien  dar,  welche  mit  ihrer  etwas  gewölbten  Aussen- 
flfiehe  dicäit  unter  der.  Haut  liegen^  mit  ihrer  leicht  abgeplat- 
teten Innenflfiehe  dagegen  die  Körper^  und  Domfortsfttze  der 
Schwanzwirbel  bedecken.  Die  verjüngten  Vorderenden  der 
Organe  sind  ober-  und  unterhalb  von  Muskelbnndeln  begrenzt; 
naäi  hinten  allmählig  an  Dicke  zunehmend,  fSUen  dieselben 
bald  den  zwischen  der  seitlichen  L&ngsfurcbe  und  dem  Rücken 
einerseits  und  den  zwischen  derselben  Furche  und  dem  Baueb 
andererseits  befiodliehen  Raum  völlig  aus  und  verdr&n^en  hier 
die  Muskelsubstans.  Die  beiden  Seitenmuskeln  spitzen  sich  nach 
hinten  zu ;  die  hintersten  Bündel  lieeen  dicht  zasammengedrfingt, 
werden  von  den  Intermuscularbänuern  in  ganz  schräger  Rich- 
tung durchsetzt  und  laufen  endlich  je  in  eine  starke  Sehne 
aus.  Diese  Sehnen  begeben  sich ,  die  Randpartieen  der  elek- 
trischen Oreane  bedeckend,  längs  der  Seitenforche  an  die  Kör- 
per lind  Ursprünge  der  Dornforts&tze  der  letzten  Schwanz- 
wirb^  nnd  heften  sieh  an  ihnen  fest.  Die  Intermnscularbftnder 
dieser  verschmälerten  Schwanzportionen  der  grossen  Seitenmus 
kein  verlfiogem  sich  nun  über  die  Ränder  der  Letzteren  hinaus, 
spannen  sich  als  glatte,  sehnige  Bänder  über  die  den  Muskeln 
uimitteibar  anliegenden  elektrischen  Organe  hinweg  und  befesti- 

Ssich  auf  Rucken  und  Bauch  an  die  Spitzen  der  Domfortsätse 
Schwanzwirbel.  Die  elektrischen  Organe  bilden  ein  Sy- 
stem neben  einander  gehigerter,  auf  der  Längsaxe  des  Thie- 
res  senkrechter  Lamellen  und  werden  von  den  beschriebenen 


l)  KaH  bictoom.  gr.  10. 
Aq.  dettill.  onc.  1. 
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Veriftogerangeii  der  IntermascalarligaineBte  nieht  dnrchsotst, 
soDdern  diese  liegen  vielmehr  ftusserlich  aof  ihnen  sof  und 
b&Dgen  nur  durch  sehnige  Forts&Ue  mit  der  ein  jedes  elek« 
trische  Organ  amhüUenden  Bindegewebekapsel  susammeD. 

Die  über  die  elektrischen  Organe  laufenden  Sehnenstreifett 
verlieren  ihre  Bedeutung  als  -eigentliche  IntermuscularbSoder, 
sobald  sie  aus  den  Muskeln  herausgetreten  sind.  Sie  steilen 
vielmehr  hier  nur  su(>erficielle  Verbinduncsb&oder  zwischen 
den  sehnigen  Enden  des  Gaudaltheiles  der  Seitenmuskeln  und 
den  Domfortsfitzen  der  Schwanzwirbel  dar  nnd  mögen  bei  der 
seitlichen  Krümmung  des  Schwanzes  wirksam  sein. 

Am  hintersten  Ende  der  Wirbelsaule  besitzen  die  Sehnen 
der  Seitenmuskeln  apo neurotische  Ausbreitungen,  von  welchen 
die  zu  den  Strahlen  der  Schwanzflosse  sich  begebenden  £Kcher- 
formigen  Muskeln  der  letzteren  entspringen. 

Fig.  1  Taf.  XVI.  macht  in  einer  Flfi<£enansichl  die  Anord- 
nung der  Muskeln ,  Ligamente  und  elektrischen  Organe  des 
Mormyrus  dorsaiis  anschaulich.  Bei  den  übrigen  von  mir  an- 
tersudbten  ^ormj^rti«- Arten  fand  ich  diese  Verh&ltntsse  gans 
ähnlich.') 

Fig.  2  und  3  stellen  Querdnrchschnitte  des  Sehwansendes 
von  Morm.  $nacrolep%dotu$  dar.  Man  sieht  hier  die  Reductioa 
der  Seitenmuskeln  auf  blosse  Sehnen  und  die  Einlagerung  der 
lamellösen  elektrischen  Organe. 

Was  den  Ursprung  and  die  Verbreitung  der  die  elektrisdiea 
Organe  versorgenden  Nerven  anbetrifft,  so  Hessen  mich  die 
hierauf  untersuchten  Weingeistpräparate  nicht  mehr  erkennen, 
als  was  Ecker  darüber  veröffentlicht  hat').  Einen  an  der 
Innenfläche  der  elektrischen  Organe  verlaufenden,  die  einaelaea 
Lamellen  der  letzteren  mit  Aesten  versehenden  lifinpstamm 
vermochte  ich  an  älormyrus  dorsaiis  ohne  grosse  Schwierigkeit 
zu  präpM-iren. 

Die  elektrischen  Organe  von  Morm,  oxyrhynckus  sind, 
wie  die  aller  anderen  Species,  ans  zahlreichen,  neben  einander 
gelagerten  Blättern  zusammengesetzt,  welche  zur  Längsaxe  des 
Thieres  eine  senkrechte  Steunng  einnehmen.  Jedes  dieser 
Blätter  besteht  ans  einer  Sehnenhaut  nnd  aus  einer  an  der 
Vorderfläche  der  letzteren,  d.  h.  nach  dem  Kopfende  des  Thie- 
res gelegenen')  sogenannten  Nervenmombran  oder  elektri- 
schen rlatte.  Die  Sehnenhaut  ist  ziemlich  derb,  aas  vielen 
sich  durchkreuzenden  Bindegewebsfascikeln  gebildet  und  mit 
der    das  ganze  Organ   umhüllenden  Bindegewebskapsel    ver- 


1)  Siehe  auch  KöUiker  a.  a.  0,  Taf.  I  Fig.  1. 

2)  UntersticbaDgen  sar  Ichthyologie,  S.  30. 

3)  Nach  Ecker  findet  sich  die  Nervenmembran  bei  iV.  dorsoRt 
nnd  M.  anguUloides  auf  der  hinteren  Flfiobe  der  Sehnenbant.  S.  Be- 
Hebte  n.  s.  w.  Bd.  I,  S.  472. 
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botideo.  DiMe  Sehoenbaot  iat  hin  und  wieder  in  iwei  «ecoo« 
d&re  Blfitter  getheilt,  wie  dies  auch  schon  KöUiker  an  Morm. 
himinnms  beschrieben  und  abgeUldet  hat  (a.  a.  O.  S*  10,  Taf. 
I,  Fig.  2dd)«  Die  elektrische  Platte  dagegen  h&ngt  mit  dem 
bindegewebigen  Theiie  des  Blattes  nur  lose  zasammen  und 
laset  sieh  ohne  Schwierigkeit  Yon  demselben  abheben.  Die 
Rfiome  «wischen  den  einzelnen  Blättern  eines  jeden  Organes 
sind  mit  einer  gallertigen  Masse  erfüllt 

Die  Nerven ,  welche  die  elektrischen  Organe  versorgen, 
geben  von  hinten  her  an  jedes  Blatt  einen  Zweig  ab,  welcher, 
zwischen  der  Schnenhant  und  der  elektrischen  Platte  verlaa- 
iend,  sich  bald  nach  seinem  Eintritte  in  das  Blatt  mehrfach 
thejlt^  Die  einzelnen  Aeste  des  Nerven  lassen  sich  eine  Zeit 
lang  mit  biosseoa  Auge  verfolgen,  dann  scheinen  sie  plötzlich 
stampf  XU  endigen,  und  muss  man,  am  das  weitere  Verhalten 
derselben  kennen  zu  lernen,  das  Mikroskop  so  Hälfe  nehmen. 
Man  bemerkt  nunmehr,  dass  diese  von  einer  dünnen  Scheide 
aasehlossenen  Nervenzweige  aas  dunkelrandicen  Primitivfasem 
zusammengesetzt  sind,  weiche  sich  nicht  sdten  einige  Male 
dichotomisch  theilen  (s.  Taf.  XVI  Fig.  4  a').  An  der  Bifarca- 
tioa  zweier  Nervenäste  sieht  man  die  Primitivfasesn  des  Haapt- 
zwoiges  sich  an  der  Theilangsstelle  krenzen  oder  man  sieht 
aoch  wohl  die  Primitivfnsem  des  einen  Astes  in  den  anderen 
nmbiegen  and  sich  alsdann  erst  theilen.  Diese  donkelrandigen 
Fasern  hören  plötzlich  auf  and  treten  aas  ihrer  Mitte  eigen- 
thfimliche  Fasern  hervor,  welche,  mit  blossen  Augen  kaum 
mehr  erkennbar,  ein  ganz  verschiedenes  mikroskopisches  Ver- 
halten zeigen.  Dieselben  haben  ein  granulirtes  Aussehen 
und  ragen  mit  einer  stompfspitzigen  zapfenartigen  Yerlängernnff 
in  das  einen  Endast  der  Spinalnerven  constituirende  Bündel 
donkelrandiger  PrimJtivfasern  hinein.  Letztere  treten  nicht  alle 
anf  einmal,  sondern  hinter-  und  nacheinander  an  den  Zapfen, 
ihre  Markscheide  hört  an  der  Verbindungsstelle  plötzlich  auf 
und  sie  legen  sich  innig  an  jenen  an.  Der  blasskörnige  Inhalt 
des  Zapfens  scheint  sich  hier  mit  dem  der  dunkelrandigen  Fa- 
sern sa  vermischen.  Aehnlich  hat  auch  Bilharz  dies  Yer- 
balften  bei  fmchen  Exemplaren  von  Mormyms  osnfrhynchus 
gesehen  1);  von  schlingenformigen  Umbiegungen  der  Primitiv- 
naern,  welche  Markusen  an  den  Zapfen  beobachtet  haben 
will,  ist  jedoch  kdne  Rede« 

Die  mit  ihren  zapfenformigen  Enden  in  die  dunkelrandiffen 
Nerven  hineintretenden  granulirten  Fasern,  weiche  von  Kppier 
und  Eef  erstein  „Terminalröhren^  genannt  worden,  sind  mit 
einer  anemlich  dicken  Scheide  von  scheinbar  fibriil&rem  Binde- 
gewebe umhüllt.    Je  mehr  sich  diese  Fasern  verästeln,  je  dun- 


1)  S.  Bilbars  ia:  A.  Bcker'a  Untersuohoiigen  sor lebthjologie, 
S.  36. 
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ner  wird  ihre  ßindegewebdsefaeide.  Dieselbe  vertiert  allmihlig 
ihr  lockiges,  fibrilläres  Aussehen,  wird  mehr  prall,  homogen, 
obgleich  man  aach  an  feineren  Aesten  hier  and  da  noch  eine 
zarte  L&ngsstreifang  an  ihr  wahrnimmt»  Auf  Lftogsatiaichtea 
der  feinsten  Zweige  ersdietot  sie  noch  als  doppelter  Oostoar 
(s.  Taf.  XVI  Fig.  4d).  Ausser  dieser  dicken  Scheide  besitsea 
die  in  Rede  stehenden  Pssern  noch  eine  sehr  sarte,  der  Sob^ 
stanz  derselben  innig  anliegende,  von  ihr  nicht  mehr  als  beeoa- 
dere  Membran  lostrennbare  Hüll-  oder  Grenzschicht,  in  welcher 
in  UDregelmfiasigen  Abst&nden  sahlreiehe  kernartiffe  Körper- 
chen  TOrkomonen.  Diese  Eörperchen  sind  sphAris<£,  breeheo 
das  Liebt  nicht  sehr  stark  nna  sind  mit  ein  oder  rwei,  selten 
mit  drei  Kernkörperchen  versehen.  Sie  treten  anf&nglich  am 
2^pfen  der  Fasern  nur  vereinselt  auf  und  m^ren  sich »  Je 
weiter  diese  sich  verästeln,  so  dass  sie  an  den  fdosten  Zweigen 
derselben  am  dichtesten  eteben  (s<  Taf.  XYI  Fig.  4  ff).  Sie 
liegen  nur  oberflächlich  auf  den  Fasern  auf,  ragen  melv  nmh 
Aussen  hervor ,  als  nach  Innen  in  die  Substanz  der  Fasern 
hinein  and  fiberzeugt  man  sioli  namentlich  bei  Umknickwageu 
der  letzteren  davon ,  dase  die  kemartigen  Gebilde  nioht  in 
ihrem  Inneren  befindlich  sind.  Ffir  die  oberflächliebe  Lage 
dieser  Körper  sprechen  auch  die  Beobachtungen  von  Ecker 
und  Bilbarz^),  sowie  die  von  Kupfer  und  Keferstein'V 

Was  die  Theilung  der  granulirten  Fasern  anbetrifft,  so 
erfolgt  diese  zuweilen  erst  nach  längerem  Verlauf  des  in  den 
Zap^n  ausgehenden  Hauptastes  (s.  Taf.  XVI  Fig.  4coe).  In 
anderen  Fällen  findet  eine  zwei-,  drei-  und  vi^ache  Theilung 
der  Fasern  bereits  an  derjenigen  Stelle  Statt,  an  weleher  daa 
zapf^nformige  Ende  noch  von  den  dnnkeirandigen  Primitiv- 
fasern  umgeben  wird;  alsdann  begleiten  einzelne  der  letiteren 
die  aus  der  Theilung  hervorgegangenen  Aeste  oft  erat  eine 
Strecke  weit,  bevor  sie  an  denselben  endigen  (s.  Taf.  XVI, 
Fig.  5,  6  und  7).  Da,  wo  eine  Theilung  der  granniirten  Far 
sern  vorkommt,  bemerkt  man  zuweilen  eine  verbreiterte  Stelle 
derselben ,  welche  beinahe  wie  ein  Ganglienkörper  aiieaieht 
(s.  taf.  XVI,  Fig.  4). 

Die  granulirten  Fasern  selbst  sind  anfänglich  nicht  drefa- 
rund,  sondern  von  einer  etwas  abgeplatteten  Forra,  wie  rieh 
diee  namentlich  an  Knickungen  derselben  währnehmen  läaat 
(s.  Taf.  XVI,  Fig.  4  c').  Ihre  inneren  Zweige  anastonMMiren 
liäofig  untereinander,  erbalten  endlich  eine  voUkomnea  cj- 
lindrische  Gestalt  und  gehen  mit  einer  leichten  Anschwellong' 
in  die  Platte  über.  Dieser  Uebergang  der  Fasern  in  die  Platte 
ist  auch  von  Kupfer  und  Keferetein,  Beker  und  Maak 
dentHeh  beobacbrtet  worden. 


1)  Untersuehdikgeii  zur  lehthyolögi«,  8.  99,  94  a.  fl.  f. 

2)  A.  a.  O.  S.  35. 
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Man  1>enierkt  an  den  Insertionfistdlen  der  Fasern  In  die 
Platte  kreisfdmii^  Contonren  der  ersteren.  Diese  Contonren 
erscheinen  doppeft  (s.  Taf.  XVI,  Fig.  4ee),  und  sind  als  der 
optische  Ansdrnok  des  scheinbaren  Querschnitts  der  den  Endast 
der  Faser  umgebenden  BindegewebaBcheide  so  betrachten. 

Die  granniirten  Fasern  sind  sowohl  an  frischmi,  als  auch 
an  erhirteteo  Prftparalen  mit  parallelen,  siemlich  sdiarfen  Con- 
tottren  versehen  und  bestehen  ans  einer  körnigen  Masse,  deren 
aahlreicbe,  unregelmfisstae,  äusserst  feine  Granula  ihnen  durch 
ihre  in  unterln*oebenen  Qnerreihen  stattfindende  Aneinanderla- 
genug  in  der  Flflofaenaneicht  ein  oerliches,  querstreifiges  Aus- 
sriien  trerlelhen,  welches  beinahe  an  die  Qnerstreifen  animaler 
Muskeln  erinnern  könnte.  Von  einer  fibrilliren  Znsammen« 
setonng  dieser  graoulirten  Fasern,  welche  Bilharz  an  Chrom- 
siureprftparaten  (bei  Marm.  osjrkynchut)  beobachtet'),  habe 
ich  an  mein^i,  in  Kali  bichromicum  erhArteten  Organen  durch- 
aus  nichts  wafargenonmiea.  Die  granniirten  Fasern  der  Leta« 
teren  zeigen  Tielmehr  beim  Zerzupfen  vermittelst  der  Fr&parir- 
nadel  einen  scharf  begrenzten  Qnerbrueh,  sowie  hin  und  wieder 
onregelmissige  Lfinflsbrfiche,  ohne  Ansftiserang  der  Bruchenden. 
Dasselbe  Veraalten  beobachtete  ich  an  frischen  Präparaten,  Ob 
Aufbewahrung  in  Chromsäure  diese  Fasern  zum  Zerfallen  in 
FibriUen  disponire,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden,  da  mir 
keine  auf  solche  Weise  conservirten  Präparate  zur  Yerfigung 
standen. 

Die  elektrisclie  Platte  besteht,  ganz  wie  die  sich  in  sie  hin« 
einsenkenden  granniirten  Fasern,  aus  einer  homogenen,  peHu- 
ciden  Onindsnbetanz  und  vielen ,  in  die  letztere  eiogeeireu- 
ten ,  unregelmässig  gestalteten  Körnchen ,  welche  das  Licht 
ein  wenig  stärker  brechen,  als  die  homogene  Orundsnbstanz 
selbst,  Vf  ährend  die  elektrischen  Platten  der  Zitterrochen  und 
Zhlerwelse  sich  durch  ihre  grosse  Dönnheit  auszeichnen,  be* 
sitzt  die  Platte  bei  Mormyrms  —  wen^tens  kann  ich  dies  Ifir  ' 
vorliegende  Speeies  behaupten  —  eine  grössere  Dicke,  als  in 
jenen  Flechen.  Die  in  doppeltchromsanrem  Kali  erhärteten 
Platten  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  in  verschiedene  Schick-» 
ten  zerleffen;  bei  frischen  Präparaten  ist  dies  aber  nicht  so 
leicht,  mtn  beobachtet  bei  Ersteren  auf  der  vorderen  Fläche 
der  Platten  eine  helle ,  zarte ,  mit  spärlichen  Oranulis  ver* 
sehene  Schicht,  welche  leicht  sehr  feine  Fältchen  schlägt 
Dies  findet  besonders  bei  den  in  der  Zersetzung  beorifPenen 
Oroaneo  statt,  wo  dann  die  Kömchen  der  Platten  in  Molecu- 
larbewegnng  gerathen.  Derartige  Fähohen  der  äusseren  Plat- 
tenscfaicht  Iwbenv  wie  ich  vermuthe,  Kupfer  und  Keferstein 
zur  Annahme  einer  die  vordere  fi>eie  Fläche  der  Plaitea  con- 
timoriich  bekleldeadea,  feingestrichelten  Substanz  geführt').  Auf 

1)  Untersuchungen  n.  s.  w.,  S.  35,  Taf.  II,  Fig.  7  b). 
2}  A.  a.  O.  S.  353,  Taf.  VII^  PIg.  ISh. . 
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die  geoaoDte  Scbieht  folgt  nun  eine  mit  vielen,  diehtstelienden 
Körnchen  durchsetzte  centrale  Schicht.  An  der  hinteren  Flfebe 
der  Platte,  da  wo  sich  die  granuiirten  Pasern  inaeriren,  findet 
sich  ebenfalls  eine  zarte,  mattgranalirte  Schicht,  welche  bei 
stattfindender  Zersetzung  gleich&ls  Fältchen  wirft  (s.  T.  XYL, 
Fig.  4gi,gii,giii).  Diese  ist  es,  in  welcher  kernartige  Köipereben 
von  ganz  ähnlicher  Beschaffenheit  sich  finden,  wie  dieselben  ia 
der  Grenzschicht  der  granalirten  Fasern  vorkommen.  Ob  nun 
die  äussere  Sehicht  die  Platte  nach  Art  einer  sehr  zarten  Hnila 
umgebe,  wie  es  allerdings  den  Anschein  hat,  und  ob  man  die^ 
selbe  als  .Fortsetzung  der  auch  die  Terminalfiste  der  gmnulirten 
Fasern  begleitenden  bindegewebigen  Scheide  betrachten  könne, 
wage  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  entscheiden. 

Uie  mit  der  Platte  innir  zusammenhängenden  granuiirten 
Fasern  treten  den  vom  Rückenmark  entspringenden,  ana  dun* 
kelrandigen  Primitivfasern  gebildeten  Nerven&sern  entgegen 
und  gehen  mit  diesen  eine,  wie  es  scheint,  sehr  innige  Ver- 
bindung ein.  Ecker  hat  in  der  That  die  Ansicht  au^eeteUt, 
dass  je  eine  granulirte  Faser  der  Summe  der  Azencjlinder  der 
mit  ihr  verbundenen  Primitivfasern  entspreche').  Andi  Bil- 
harz,  welcher  sich  auf  die  von  ihm  an  Chromsäureprfipaitttea 
beobachtete  fibrillfire  Beschaffenheit  der  granuiirten  Paaem 
stützt,  betrachtet  die  letzteren  als  Bündel  zusammenge* 
baekener  Axencylinder,  und  schien  es  ihm,  als  ob  die 
Axencylinder  der  dunkelrandigen  Fasern  mit  den  die  grana- 
lirten Fasern  bildenden  Fibrillen  in  Breite  und  Aussehen  ganz 
übereinstimmten.  Obwohl  ich  von  einer  fibrillären  Beschaffen- 
heit der  granuiirten  Fasern  nichts  gesehen  habe,  so  glaube  ich 
dennoch  nicht,  dass  man  es  hier  nut  einer  blossen  Aneinander- 
lagerung  der  beiden  ein  so  verschiedenartiges  mikroskopieebeB 
Verhalten  zeigenden  Gebilde  zu  thnn  hal^,  indem  ich,  wie- 
schon  bemerkt,  eine  Vermischung  des  Inhaltes  der  granalirten 
und  dunkelrandigen  Fasern  gesehen  zu  haben  glaube,  naicb 
daher  für  einen  directen  Uebergang  beider  Faserarten  in  ein- 
ander entscheiden  möchte.  Betrachten  wir  nun  die  grannlirte 
Faser  als  ein  Compositum  det  Axencylinder  der  dunkelrandi- 
gen Fasern,  so  erscheint  uns  die  Platte  als  eine  membranoee 
Ausbreitung  der  in  sie  hineintretenden  granuiirten  Faaenu 

An  der  hinteren  Fläche  der  Sehnenbaut,  sowie  zwischen 
dieser  und  der. elektrischen  Platte,  verbreiten  sich  Capillarneiae. 
Die  einzelnen  Capiliaren  zeigen  im  frischen  Thiere  einen  oon- 
stanten  Durchmesser  ihra-  feinsten  Zweige  und  sind  mit  IfinglicbeD 
K^nen  besetzt  Kupfer  und  Kef  er  stein  geben  an,  dass  diese 
Capiliaren  wegen  ihres  ausserordentlich  geringen  Calibers  mar 
als  Vasa  serosa  betrachtet  werden  könnten  (a.  a.  O.  S.  354). 
An  Fiaoheo,  welche  in  conservirenden  Plussigkeitea  aofbewnlHrt 


1)  8.  Berichte  a.  s.  w.,  Bd«I,  S.  477. 
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werden,  schrumpfen  die  in  den  Gapillaren  enthaltenen  Blut- 
körperchen stark  ein,  die  an  sich  sehr  feinen  Haargefässe  coUa- 
biren  and  verringert  sich  ihr  Dorchmesser  dadurch  noch  be- 
deutend.  Indessen  habe  ich  bei  den  von  mir  aDgefertigteo  er- 
härteten Präparaten  immer  noch  verschrumpfte  Blutkörperchen 
selbst  in  solchen  collabirten  Gapillaren  gesehen  ^  am  deutlich- 
sten dann,  wenn  ich  die  Präparate  durch  verdünntes  Gljcerin 
aufbellte.  Ich  fühle  mich  dadurch  veranlasst,  alle  diese  Ge- 
isse als  blutfuhrende  Gapillaren  und  nicht  als  Vasa  serosa 
anzusehen.  Die  Existenz  der  letzteren  ist  bekanntlich  Ober- 
haupt sehr  problematisch. 

Hinsichtlich  des  feineren  Baues  der  elektrischen  Organe 
aodertt*  M ormynis- Avten  muss  ich  auf  die  Arbeiten  von£cke,r 
verweisen,  da  die  im  Einganffe  dieses  Aufsatzes  erwähnten 
Weingeistezemplare  zu  einer  mikroskopischen  Untersuchung 
nicht  mehr  geeignet  erschienen.  Spirituspräparate  sind  über- 
haupt zu  derartigen  Forschungen  nicht  recht  tauglieh  und 
sollte  man  dieselben  höchstens  zur  Gontrole  der  im  frischen 
Zustande  beobachteten  und  in  anderen  Flüssigkeiten  conser- 
nrten  Präparate  benutzen. 

Bekanntlich  hat  man  bis  jetzt  an  den  beschriebenen  Orga- 
nen der  Mormyriden  keine  elektromotorischen  Erscheinungen 
wahrnehmen  können  und  sind. diese  Apparate  daher,  ebenso 
wie  ähnliche  Orsane  von  Gymnarckus  und  Raja^  mit  dem  Na- 
men: „pseudoelektrische  Organe^,  im  Gegensatz  zu  den  wirk- 
lich elektrischen  von  Gynmotus^  Malaptemrut  und  Torpedo^ 
bezeichnet  worden.  Prof.  Th.  Bilbarz  in  Gairo,  sowie  der 
Generalarzt  des  Ostsudan,  Dr.  Penej,  und  der  Österreichische 
Consul  Dr.  Natterer  zu  Chartam  haben  niemals  elektromo- 
torische Erscheinungen  an  lebenden  Mormyren  bemerken  kön- 
oen.  Einffeborne  Fischer  gaben  mir  auf  mein  Befragen  zur 
Antwort,  dass  der  Qiaweh  {Morm,  dorsalis  Geoffr.)  nicht  so 
wirke,  wie  der  „Ra'ad^  (Donner,  d.  i.  Malapterurus  eleclrictu). 

2.    Torpedo  marmoraia. 

Das  elektrische  Organ  der  Zitterrochen  wurde  von  mir  im 
Herbst  des  Jahres  1859  in  Venedig  an  einem  wenige  Standen 
vorher  in  der  Nähe  von  Ghioggia  gefangenen  Exemplare  un- 
tersucht. Einige  Tage  später  erhielt  ich  in  Triest  einen  zwei 
Stunden  zuvor  gefischten,  soeben  erst  abgestorbenen  Torpedo^ 
dessen  Organe  sofort  mit  Liquor  sanguinis  (desselben  Thieres) 
unt6r  daa  Mikroskop  gebracht  wurden.  Zur  Nachuntersuchung 
dienten  mir  zwei  grosse  Zitterrochen,  welche  mein  verehrter 
Freund  Dr.  Baur  in  Wmogeist  aus  Triest  nach  Berlin  zu 
senden  die  Gute  hatte,  und  welche,  obwohl  schon  mehrere 
Tage  alt,  dennoch  sehr  gut  erhalten  waren;  auch  stand  mir 
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zu  diesem  Behufe  eine  Reihe  von  in  Chromeftnre*}  and  Sub- 
limat'} erhärteten  Präparaten  zur  Verfügung. 

Die  elektrischen  Organe  des  Zitterrochen  sind  ans  einer 
Menge  nebeneinander  befindlicher^  zur  L&ngs-  nnd  Qaeraxe 
des  Thieres  senkrecht  gelagerter,  prismatischer  Korper,  den 
^Säulen **  oder  ^ Prismen^  der  Autoren,  zusammengesetzt  Die 
einzelnen  Prismen  sind  durch  ein  Fachwerk  von  scheinbar 
fibrill&rem  Bindegewebe,  einer  -Fortsetzung  der  Tela  conjun- 
ctiva  subcutanea  der  Rücken-  und  Bauchbant,  von  einander 
getrennt.  Jedes  der  Prismen  zerf&llt  in  eine  grosse  Anzahl 
übereinander  geschichteter,  sehr  feiner  Lamellen,  welche  sich 
an  eut  erhärteten  Präparaten  leicht  isoliren  lassen.  Je  zwei 
solcher  Lamellen  schliessen  einen  engen  Raum  ein  (das  Fach, 
die  Alveole  KplÜker^s),  dessen  Seitenwände  von  dem  Ewi- 
sehen  den  Prismen  befindlichen  Bindegewebe  gebildet  werden 
und  welcher  mit  einer  gallertartigen  Masse  erfüllt  ist.  In  letz- 
terer Substanz  verlaufen  Nerven  und  Capillaren.  Die  Qefftss- 
wände  sind  mit  rundlichen  Kernen  versehen. 

Die  Nerven,  von  welchen  die  Prismen  versorgt  werdea, 
verbreiten  sich  in  ziemlich  dicken  Strängen  in  dem  lockeren 
Bindegewebe  des  (die  Prismen  trennenden)  Fachwerkes.  Nach 
Rud.  Wagner  gehen  aus  diesen  Nervensträngen  siemlicli 
breite,  mit  dicker  Scheide  versehene  Primitivfasem  hervor  nnd 
theilen  sich  an  der  Anssenseite  der  Prismen  krönen-^  oder  dol- 
denf5rmig  in  zahlreiche  kleine  Aeste,  welche  von  oben  and 
unten  her  in  die  Platten  eintreten*).  Ich  habe  beobachtet,  dass 
die  verschiedenen,  einen  Nervenstrang  zusammen  setzenden 
Primitivfasem  einzeln  oder  auch  wohl  zu  zweien  nnd  mehreren 
von  der  Peripherie  her  zwischen  je  zwei  Platten  eines  Prisma 
hineintreten  nnd  sich  hier  entweder  auf  einmal,  doldenförmig, 
wie  es  R.  Wagner  abbildet*),  oder  allmählich,  hirschgewein* 
artig,  verästeln.  So  regelmässige  doldenförmige  Yerzweigangen 
breiter  Primitivfasern,  wie  R  Wagner  dieselben  in  seiner  in 
Göttingen  erschienenen  Arbeit  Fig.  I,  IIB  nnd  X  darstellt, 
habe  ich  allerdings  nicht  wahrnehmen  können.  Man  sieht  öf- 
ters mehrere  Primitivfasem  von  gleicher  Breite  zwischen  je 
zwei  Platten  hineinsehen.  Dann  laufen  zuweilen  zwei,  selten 
einmal  drei  dieser  rrimitivfasern  in  einer  Alveole  dicht  neben 
einander  her,  biegen  sich  dann  auseinander  nnd  treten,  eine 
jede  für  sich,  an  die  zugehörige  Platte  (s.  Taf,  XVI,  Fig  8d). 


1)  Acid.  chrom.  gr.  V*— I*    Aq   destill,  qoc.  1. 

2)  fljdr.  bicbl.  cor.  gr.  1—2.     Aq.  destill,  unc.  1. 

3)  lieber  den  feineren  Ban  des  elektrischen  Orgsnes  des  Zitter- 
welses. Göttingen  1847  (Abhandinngen  der  König!  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  m  Göttfngen,  Bd.  HI),  S.  16.  17,  Pig;.  Ic,  llBo,  IIlBo, 
Vllle,  Xe.  Ferner:  Nene  Utttertnchmigeii  Ober  den  Bau  ond  die 
Bndigttng  der  Nerven  etc.   Leipaig  1847.    Fig.  Ilf. 
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Die  2W»dien  den  Prismen  verlaafeilden  NerveotMoge  be* 
«itsen  eine  dicke,  anscheinend  fibriiifire,  mit  Kernen  besetcte 
Scheide.  Wagner  scheint  mir  übrigens  die  Scheiden  der  Pri- 
tnitirfasern  und  ihrer  Aeste  etwas  tu  dick  abgebildet  zn 
haben*).  Auch  mnss  ich  Pacini'},  Remak*),  KöUiker^) 
und  Schnitze^)  Tollkommen  Recht  geben,  wenn  sie  die  Ner- 
ven nur  von  der  Bauchseite  her  an  die  Platten  hinantreten 
sehen.  Die  Aeste  der  einzelnen  PrimitiT£uem  theiien  sich  auf 
dieser  Seite  der  Platten  meist  dichotomisch;  seltener  gehen  die«- 
selben  an  eaner  Stelle  zugleich  in  drei  Aeetchen  auseinander. 
Diese  feinsten  Zweige  behalten  ihre  Primitivscheide,  welche 
mit  ifoglichen  (an  der  Innenseite  der  Scheide  befindlichen)  Ker- 
aen  versehen  ist,  sowie  ibre  Marksch?ide  eine  2iett  lang  beL 
Die  Bndfistcben  besitzen  parallele  Contonren  und  hab^n  in 
ihrem  Yerlaufe  weder  rarizartige  Aultreibnngen,  noch  sind  mit 
ihnen  zelienartige  Körper  verbunden.  Allm&hlieh  scheinen  nun 
die  Primitivfasern ,  fbiner  und  feiner  werdend ,  ihr  Mark  zu 
verlteren,  auch  Ifisst  sich  die  Primitivscheide  an  den  zartesten 
Verzweigungen  derselben  nicht  mehr  mit  Sicherheit  nach- 
weisen (s.  Taf.  XVI,  Fig.  8d'd').  Es  macht  ganz  den  Ein- 
druck, als  habe  man  es  hier  mit  reinen  Axencjlindem  zu  tbun. 
Da,  wo  zwei  terminale  Nervenfasern  sich  dichotomiseh  theilea, 
eracheint  die  Nervensubstanz  an  der  Theilungsstelle  etwas  ver- 
breitert (s.  Fiff.  8d'd^).  Was  nun  den  endlichen  Uebergang 
der  feinsten  Nervenfiste  tn  die  elditrische  Platte  selbst  anbe* 
trifft,  so  gehört  die  Sicher  Stellung  desselben  zu  den  allerschwie*- 
rigsten  Fragen,  welche  die  mili^oskopische  Anatomie  zu  ent- 
scheiden hat.  R.  Wagner  laset  die  feinsten  Ramificationen 
der  Nerven  frei  und  offen  in  der  Platte  endigen  und  fu^ 
hinzu,  dass  dieselben  sich  bei  einem  Durchmesser  von  ywo  bis 
7ioao'"  der  weiteren  Beobachtung  entzogen.  Sie  bildeten  k^ 
Netswerk,  commnnicirten  weder  unter  sich,  noch  mit  den  be- 
nachbarten Endzweigen  und  bleibe  immer  noch  EUum  genug 
frei,  wo  man  blase  feinkörniges  Parenchym  ohne  Nerven*- 
verfistelungen  wahrnehme^).  Nach  Remak  entsteht  das  kör- 
Bige  Aussehen  der  Platte  durdi  knieförmige  Umbiegungen  der 
Endfaseroben  der  von  unten  her  in  dieselbe  eintretenden,  fein- 


1}  Deber  den  feineren  Bau  n.  s.  w.  Göttingen  1847.  Flg.  UIBbb. 
Füttert iaaeiiftih;  Neae  Unter sochaogen  über  deo  Ben  and  die  Kndl- 
goog  dar  Nerven  etc.   Leipzig  1847.    Fig.  III. 

2)  Stqlla  straUurS  intitna  dell'  orgaqo  elettrico  del  Gimnoto  e  dt 
eltri  pesci  elettrM)  Fireoze  1852.  p.  8. 

3)  M  alleres  Archiv.    1856.    S.  469. 

4)  Verhandlangen  der  pbysik -medieinischen  GeselUchaft  in  Wurz- 
borg.   8.  Bd,  S  8. 

5}  Zar  Kenntniss  der  elektrischen  Organe  &er  FiMfae.  It.  Thrpedo. 
Separatabdrack  aus  dem  5.  Bande  der  Abbandlangen  d.  natarforschenden 
Gesellecfaal^  in  Halle.   1669.  S.  11. 

6)  Ueber  den  feineren  Bau  u.  s.  W.»  S<  Hl«         • 
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steil  Narreoiste,  welebe  m  seokrechler  fikahtiuig  imoMr  einer 
£e  glatte,  obere  Seite  der  Platte  bildenden,  glaahellen  Mem^ 
bran  anstreben  (a.  a.  O.  S.  470). 

Hierauf  trat  Eölliker  mit  der  Ansicht  hervor,  daes  die 
feinsten  NervenfSserchen  nnter  fortgesetsten  diobotomiseben 
Verzweignngen  ein  die  elektrische  Platte  constitnlrendes  Nets- 
werk badeten.  Der  scheinbare  Durchschnitt  der  Platte  sei 
deshalb  von  k^nigem  Ansehen,  weil  derselbe  die  Dnrchw^mtte 
der  Ffiserchen  des  Netzes  und  dazwischen  die  nicht  weiteren 
Lucken  derselben  «eigen  müsse  (a.  a.  O.  S.  8 — 10,  T.  I,  Fig.  1). 
Diese  Ansicht  Kölliker's  ist  Denerlich  durch  M.  Sehaltae 
vertreten  worden.  ))Das  dichte  Nets  aiiastomosirender  Nerven» 
ftdchen^,  so  behauptet  dieser  letztere  Forscher ,  ^wdches  in 
anunterbrochener  Schicht  die  Bauchseite  der  homosenen  (oder, 
was  dasselbe  ist,  der  eiektriBchen)  Platte  bededce  und  mit 
dieser  innig  verbunden  sei,  lasse  sich  wegen  seLoer  leichten 
Zerstörbarkeit  nur  an  frischen  Präparaten  zur  Anschauung 
bringen  und  in  keiner  der  gebräuchlicheren  conservireaden 
Flüssigkeiten  in  voller  Integrität  aufbewahren^  (a.  a.  O.  S.  19, 
14.  Taf.  I,  Fig.  3  u.  5. 

Ich  habe  nun  die  isolirte  elektrische  Platte  frischer  Prfipa* 
rate  bei  einer  vortrefflichen  Verg^rösserung  von  etwa  ^^  sorg- 
fältig nntersucht  und  mich  von  der  Existenz  eines  solch^  Netz- 
werkes nicht  überzeugen  können.  Die  Platte  besteht  nach 
meinem  Dafürhalten  im  Wesentlichen  aus  einer  pellnciden 
Orundsnbstanz  und  sehr  zahlreichen ,  in  dieselbe  eingebetteten^ 
unregelmässig  «gestalteten  Körnchen  von  stärkerem  Lichtbre« 
chnngs vermögen  als  die  Grundsubstanz  selbst  (Pacini*s:  finis- 
sime  granulazioni )  ^).  Letztere  sind  im  frischen  Zustande  in 
gewissen  Längs-  und  Querzugen  so  nebeneinander  gelagert, 
dass  die  blassen,  von  der  Orundsubstanz  der  Platten  gwildeten 
Zwischenräume  der  Körnchen  zur  Annahme  eines  sehr  zarten 
Netzwerkes  Veranlassung  geben  können.  Ich  gestehe,  dass  es 
verführerisch  erscheint,  eine  solche  Anschauung  der  Sache  za 
gewinnen;  dennoch  aber  elaube  ich,  dass  man  sich  bei  einer 
wiederholten,  durch  kein  Vorurliieil  irgend  einer  Art  beherrsch- 
ten Untersuchung  der  frischen  Organe  davon  überzeugen  werde, 
dass  von  einer  netzförmigen  Ausbreitung  der  an  die  Platte 
hinantretenden  Nervenendäste  Nichts  mit  Bestimmtheit  gesagt 
werden  könne.  Ich  habe,  wie  Wagner,  die  fisinsten  Ner^ 
venprimitivfasern  nach  ihrer  Verästelung  an  der  Platte  aus  den 
Augen  verloren,  die  Endlgnng  derselben  jedoch  nicht  in  der 
von  Kölliker  und  Schnitze  beschriebenen  Weise  verfolgen 
können. 

Auch  bei  Mormyrug  und  Malapterurus  erscheinen  die  Köm- 
eben  der  Platte   im  frischen  Zustande   ebenfalls  so  gelagert, 

1)  Aehnliohe  GranuIatioDen  finden  «ich  in  den  olektriBohen  Platten 
von  Mormift  u»  and  Malrnft^rurm, 
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dass  man  aus  den  zwischen  ihnen  befindlichen  Partieen  der 
homogenen  Grandsabstanz  willkarlich  ein  Netzwerk  constmi- 
ren  kann.  Za  ähnlichen  Ansichten  hat  sich  übrigens  aach 
schon  H.  Mank  bekannt;  nach  seiner  Darstellang  sind  die 
,Nervennetze  in  der  elektrischen  Platte  von  Torpedo  nichts 
Anderes,  als  die  hellen,  homogenen,  schwach  brechenden  Strei- 
fen in  der  Qrandsubstanz  der  Platte  selbst,  welche  dnrch  die 
regelmässige  Anordnung  der  in  dieselbe  eingelagerten  Kfigel- 
chen  bedingt  sind;  die  Lficken  oder  Bläschen  der  Autoren 
sind  die  stark  brechenden  Kuffelchen.^') 

Bei  nicht  ganz  frischen  Exemplaren  TOn  Torpedo  fahren 
die  Oranala  der  Platte  auseinander,  häofen  sich  in  zerstreut 
liegenden  Orappen  an,  daher  geht  hier  die  beschriebene^  mehr 
regelmässige  Aneinanderlagerang  der  Körnchen ,  welche  zur 
Annahme  von  Nervennetzen  Veranlassung  gegeben  hat,  mehr 
und  mehr  verloren. 

Immerhin  wird  man  jedoch  selbst  an  bereits  in  der  SiCrsetzung 
begriffenen,  elektrischen  Organen  noch  einzelne  Unionen  der 
Platten  antreffen,  in  denen  sich  jene  vorhin  beschriebene  Gon- 
&^uration  erkennen  lässt,  in  deren  Deutung  ich  eben  von 
Kölliker  und  Schnitze  abweiche.  Selbst  an  den  schon 
mehrere  Tage  alten,  von  Dr.  Baur  aus  Triest  eingesandten 
Fischen  vermochte  ich  mit  Hülfe  der  Hartnack 'sehen  Wasser- 
linse (Verwross.  cca.  1000)  an  solchen  in  ihrer  Integrität  erhal- 
tenen Stellen  der  Platte  nur  eine  Bestätigung  meiner  hier  dar- 
gelegten Ansicht  zu  finden.  Bei  eintretender  Zersetzung  ge- 
ratben  die  Kornchen  der  Platte  in  Molecularbewegung.  liunk 
hat  übrieens  meiner  Meinung  nach  Recht,  wenn  er  in  der  sehr 
dünnen  elektrischen  Platte  von  Torpedo  nur  eine  einzige  Schicht 
von  Körnchen  annimmt  (a.  a.  O.  S.  7). 

Kölliker  und  Schnitze  bilden  die  feinen  Endäste  der 
Nerven  ganz  so  ab,  als  wenn  die  Seitenoontouren  derselben 
während  ihres  Verlaufes  in  der  Platte  sich  in  zahlreiche  feine, 
die  Bestandtheile  des  von  ihnen  angenommenen  Netzwerkes 
bildende  Aestchen  auflösten*).  Dergl«chen  Seitenausläufer  der 
Primitivfasern  habe  ich  nicht  sehen  können.  Die  feinsten  Aeste 
der  letzteren  schienen  mir  vielmehr  bis  an  ihr  vermutbliehes  Auf- 
hören in  der  Platte  sowohl  an  frischen,  als  auch  an  erhärteten 
Präparaten  ziemlich  glatte  Seitencontouren  zu  besitzen.  Wur- 
den solche  Bnd Verästelungen  der  Nerven  isoiirt,  so  bemerkte 
man  an  denselben  keine  faserigen  seitlichen  Anhänge  als  Theil- 


1)  Zar  Anatomie  und  Physiologie  der  qaergeetreiften  Muskelfaser 
der  Wirbellbiere,  mit  Anschlass  von  Beobachtangen  Qber  die  elektri- 
iehen  Organe  der  Fische,  von  H.  Munk.  Nachrichten  von  der  G.  A.- 
UniTersität  and  der  Könfgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  sa  Göt- 
tingen, Nr.  1,  1868,  8.  10. 

S)  S.  Kölliker  a.  a.  O.  Tat  I,  Fig.  1,  und  SehnUse  Tif.  I, 
Flg.  8  and  6. 
HkttwVw  ■•  de  Bols-B«jmoAd^  AnUt.  iSSl.  48 
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ohen  eines  mit  diesen  Nerven  verbundenen  Netzwerk«,  son- 
dern diese  Aestchen  boten  nnr  hier  und  da  geringe,  kaom 
merklicLe  Sinuositaten,  als  Folge  einer  leichten  Schlängelang, 
dar,  wie  dies  ja  überhaupt  bei  sehr  feinen,  aus  ihrer  Conti- 
guitat.  gerissenen  Fasern  leicht  geschieht. 

Nach  Kolli ker  sind  die  Prismen  von  einer  zarten  Binde- 
gewebshaut  umkleidet,  welche  letztere  von  Stele  zu  Stelle 
innere  bindegewebige  Scheidewände  erzengt  (a.  &.  O.  S.  7). 
Max  Schnitze  betrachtet  die  in  den  Alveolen  befindliche 
Substanz  als  gallertiges ,  von  den  fibrillären  Bindegewebs- 
hüllen der  Prismen  abgehendes ,  die  letzteren  in  Form  von 
Querscheidewänden  durchsetzendes  Bindegewebe  (a.  a.  O.  S.7.8). 
Nach  meinen  Erfahr nngetj  sind  die  elektrischen  Platten  mit  dem 
Bindegewebe  der  Prismenhüllen  nicht  vereinigt,  sondern  nur 
an  dieselben  angelagert,  ohne  dass  ein  Uebergang  der  Platten- 
Substanz  in  das  Bindegewebe  stattfindet.  An  erhärteten  Prä- 
paraten lassen  sich  die  Platten  ohne  grosse  Schwierigkeit  ans 
den  Prismen  herauslösen ;  man  sieht  alsdann ,  dass  nnr  die 
Nerven  und  Qefässe  den  Zusammenhang  der  Platten  mit  deqi 
Bindegewebe  der  Säulen  herstellen.  Die  Gallertmasse  der  Al- 
veolen scheint  mir,  wie  ich  später  erörtern  werde,  eine  andere 
Bedeutung,  als  die  ihr  von  Schnitze  zuertheilte,  zu  haben« 

In  den  Platten  beobachtet  man  zahlreiche  sphärische  oder 
eiförmige,  kernartige  Gebilde  mit  je  ein  und  zwei,  seltener  oiit 
mehr  als  zwei  Kernkörperchen.  Sie  liegen  in  ziemlich  regel- 
mässigen Abständen  von  einander,  variiren  nur  wenig  in  ihrer 
Grösse,  sind  an  frischen  Präparaten  blase  und  scheinen  von 
einer  in  feine  Spalten  ausgezogenen  Höhle  umgeben  zu  sein, 
so  dass  dieselben  an  Spindel-  und  selbst  an  Sternzellen  erin* 
nern  können.  An  erhärteten  Organen  bemerkt  man  dagegeo 
einen  hellen  Hof  um  dieselben.  Diesen  Hof  haben  auch  Re- 
mak,  Kölliker  und  Schnitze  wahrgenommen.  An  den  von 
Dr«  Baur  übersandten  Exemplaren  konnte  man  die  beschrie- 
benen .kernartigen  Körper  und  die  sie  umgebenden ,  engen» 
länglichen  Höhlen  recht  gut  erkennen.  Ich  behandelte  nnn 
Stücke  der  elektrischen  Organe  dieser  selben  Fische  mit  Sub- 
limat- und  Chromsäurelösuog  upd  sah  während  mehrmaliger, 
innerhalb  eines  Zeitraumes  von  14  Tagen  wiederholter  Beob* 
achtnng  die  länglichen  Fortsetzungen  der  Höhle  sich  ausglei- 
chen und  die  vorhin  erwähnten  Hö&  allmählig  entstehen,  wäh- 
rend die  kernartigen  Körper  selbst  dunkler  granulirt  hervor- 
traten. Anfänglich  erschien  die  Demarcation  des  Hofes  noch 
länglich,  an  zwei  Enden  etwas  zugespitzt  (kürbiskernartig),  an 
älteren  Präparaten  näherte  sich  dieselbe  jedoch  mehr  nndmehr 
einer  Kreislinie.  In  letzterer  Weise  erscheint  der  Hof  an  Prä- 
paraten, welche  schon  viele  Monate  lang  in  Chromsäure  auf- 
bewahrt worden  sind.  Zuweilen  habe  ich  an  erhärteten  Organen 
Stellen'  in  der  Platte  angetroffen,  an  welchen  der  kemartige 
Körper  allem  Anschein  nach  aus  der  Platte  herausgeüülen  ist» 
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ifiäi'«leht  ntmlich  in  90khen  Fälfen  eine  h^Ke,  kreifliSnnfg 
beerende  Fignr  in  der  Platte,  welche  eine  angeschnittene  oder 
ao^eplatste  Höhle  darzustellen  scheint,  aas  welcher  d6r  Kern 
sttfiUlig  herausgetreten  ist.  Ich  glaube  den  um  das  kernartige 
Gebilde  befindlichen  Hof  als  Ausdruck  einer  Hohl^  betrachten 
so  ^^Orfen,  in  welcher  je  ein  Kern  eingebettet  liegt  und  deren 
durch  Imbibition  hervorgerufene  allmählige  Erweiterung  sich  mit 
Cknanigkeit  verfolgen  läset.  Die  Wände  der  Höhle  umgeben  die 
kemartigen  Gebilde  im  frischen  Zustande  ziemlich  genau  und  wei- 
chen, in  Folge  der  Imbibition  von  Flüssigkeit,  aus  den  zur  Erhär- 
tung angewendeten  Lösungen,  auseinander;  die  Orundsubstanz 
der  Platte  wird  dadurch  in  nächster  Umgebung  der  Höhlen  etwas 
zusammen  gedruckt,  so  dass  Carmindinte  einen  dunkleren  Ring 
um  dieselben  HÖblen  bildet.  Ich  wage  nicht  zu  entscheiden,  ob 
durch  die  genannten  Körperchen  Zellen  repräsentirt  werden. 
Zwar  glaube  ich  hier  und  da  einen  zweiten  Contour  innerhalb 
der  Demarcationaiinie  der  hMlen  Höfe  bemerkt  zu  haben  und 
ist  es  möglich,  dass  dieser  innerste  Contour  der  optische  Aus- 
druck einer  die  Hohle  auskleidenden  Zellenmembran  sei,  indess 
war  das  Bild  nicht  deutlich  genug,  um  eine  sichere  Erklärung 
desselben  zu  gestatten. 

Betrachtet  man  frische  Präparate  der  Platten  auf  schein- 
baren Querschnitten^),  so  sieht  man  die  kernartigen,  nur  wenig 
Qber  die  Plattensubstanz  hervorragenden  Körper  in  ihrer  läng- 
lichen, engen  Höhle  liegen;  verfertigt  man  sich  dagegen  schein- 
bare und  wirkliche  Querschnitte  von  erhärteten  Präparaten,  so 
beobaditet  man  Auftreibungen  der  Plattensubstanz  durch  die 
eingelagerten^  nunmehr  erweiterten  Höhlen  (s.  T.  XVI,  F.  9  h). 

Kolli ker  unterscheidet  an  der  elektrischen  Platte  eine 
homogene  Bind^ewebshant  und  eine  an  der  Unterseite  der 
leiateren  befindliche,  mit  ihr  verklebte  Nervenhaut.  Die  eben 
beschriebenen  Körperchen  liegen  nach  der  Ansicht  dieses  For« 
Sehers  in  der  Bindegewebshaut,  an  welcher  sie  bei  Faltung  der 
Platten  leichte  Verdickungen  erzeugen.  Da  die  „Keme^  &rner 
nicht  in  einer  Ebene  mit  den  feinsten  Nervenausbreitungen 
befindlich  sind,  so  können  dieselben  auch  nicht  in  der  Nerven- 
haut  Hegen  (a.  a.  O.  S.  6^.  Ausser  der  homogenen,  die  Ober- 
flfiebe  der  elektrischen  Platte  bildenden  Bindegewebshaut  exi- 
stirt  noch  eine  die  Nervenäste  vereinigende  Bindesubstanz, 
welche  letztere  bei  gänzlicher  Zerstörung  der  Nervenenden 
noch  ah  zarte,  die  feinsten  Nervenbäumchen  tragende  Haut 
zurückbleibt.  Schnitze  nimmt  in  der  Platte  eine  homogene 
Membran  an,  welche  eine  weichere,  ventrale,  und  eine  härtere, 
dorsale  Schicht,  letztere  an  der  ^em  Nervennetze  abgekehrten 
freien  Oberfläche  liegend,  zu  besitzen  scheine.  Diese  homogene 


1)  Wirkliche  Qoencbnitte  lassen  sieb  an  frischen  Präparaten  nur 
sehr  schwierig  darstellen.  Leichter  ist  dies  an  gut  erbSrtetett  Präparaten. 
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Membran  stehe  mit  den  an  ihrer  Unterseite  befindliehen  Ner- 
veninsertionen in  innigem  Znsammenhange  >  lasse  sieh  nicht 
von  ihnen  tcennen  nnd  nur  nach  tagelanger  Maceration  und 
gänzlicher  Zerstörung  der  sich  ansetzenden  Nerven  isolirt  er- 
halten. Gegen  die  bindesewebige  Beschaffenheit  dieser  Mem- 
bran spreche  deren  Verbauen  zu  Reagenti^.  Sie  sei  vieimebr 
eiweissartiger  Natur  nnd  repräsentire  die  elektrische  Platte 
nebst  deren  feinsten  Nervenver&stelungen.  In  ihr  iSgen  die 
kernartigen  Gebilde,  letztere  erzeugten  in  der  homogenen  Mem- 
bran an  Falten  frischer  oder  an  Querschnitten  erhärteter  Prä- 
parate nach  beiden  Flächen  der  Platte,  besonders  aber  nach 
der  freien,  dem  Nervennetze  nicht  verbundenen,  eine  kleinei 
hügelformige  Hervorragnng  (a.  a,  O.  S.  15.  16).  Ich  selbst 
vermag  mich  gleichfalls  nicht  für  das  Vorhandensein  einer  ho- 
mogenen Bindegewebshaut  in  Kolli ker's  Sinne  zu  entscbeideo. 
«Die  elektrische  Platte  erhält  bei  beginnender  Zersetzung  an  ihrer 
Oberfläche  Falten,  so  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als  fände 
sich  in  der  Platte  eine  derbere  Grenzschicht  und  eine  weichere, 
die  Körnchen  enthaltende  Centralschicht.  Am  deutlichsten 
schien  mir  das  Faltenwerfen  auf  der  glatten  Oberseite  der 
Platten  stattzufinden,  es  machte  nicht  den  Eindruck,  als  gingen 
diese  Falten  durch  die  ganze  Dicke  der  Platten  hindurch,  son- 
dern als  seien  dieselben  nur  oberflächlich,  einer  äusseren  Partie 
der  Platte  angehörend.  Auf  der  unteren  Seite  der  Platte,  an 
welcher  sich  die  Nerven  inseriren,  war  die  Faltung  wenig«* 
in  die  Aueen  fallend,  wenn  auch  immer  noch  sichtbar.  Durch 
die  scheinbaren  und  wirklichen  Querschnitte  dieser  Falten  an 
der  Unterseite  der  Platte  werden  höchst  wahrscheinlich  derartige 
Bilder  vom  Debergange  des  Nervennetze§  in  die  Bauchseite 
der  Platte  erzeugt,  wie  Schultze  ein  solches  auf  Taf.  I,  P.  5 
abbildet«  Auch  finden  hierdurch  die  aufsteigenden  Fasern  Re- 
mak's  vielleicht  ihre  naturgemässe  Erklärung. 

Die  erwähnten  kernartigen  Körper  mit  ihrer  Höhle  denke 
ich  mir  in  der  Platte  selbst  und  zwar  in  der  Centralschicbt 
derselben  liegen.  Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  man  bei  Fal- 
ten und  Querschnitten  Auftreibungen  sieht,  welche  an  den 
Plattenoberflächen  durch  jene  Körper  hervorgerufen  werden. 
Ich  bemerke  derartige  Auftreibungen  bei  frischen  Präparaten 
an  der  dorsalen  und  ventralen  Oberfläche  der  Platte  mit  gleicher 
Häufigkeit.  Bei  erhärteten  Präparaten  scheinen  die  Anftrei- 
bungen  auf  der  oberen  Fläche  der  Platten  häufig  etwas  stär- 
ker als  auf  der  unteren  zu  sein;  dies  mag  daher  rubren,  dass 
die  an  letzterer  anliegenden  Nerveninsertionen  der  ventralen 
Seite  der  Platten  etwas  mehr  Resistenz  gegen  das  Aufq9ellen 
der  Höhlen  der  Kerne  verleihen. 

Remak'),  Kölliker  und  Schnitze^)  erwähnen  spindel- 
förmiger Bindegewebskörperchen  (Saftzellen)  mit  langen  Ans- 

1)  A.  a.  0.  S.  471.      2)8.12. 


Beaierkaiigmi  Aber  di«  elektriseh^a  Organe  der  Füohe.      661 

laolern  im  Oallerteewebe  der  zwische  i  den  elektriechen  Plot-' 
ten  befindlichen  Alveolen.  Nach  KSlliker  Hegen  derartige 
Saltsellen  TorsogHch,  wo  nieht  ansschüeeelicb,  lange  der  nahezu 
fainelen  >  noch  nicht  anaetamoeirenden  NerTenästchen  in  der 
Nahe  der  Septa.  Schnitze  giebt  an,  dads  diese  Zrilen  in 
dem  gallertigen  Bindecewebe  der  Alveolen  mit  ihren  Aoel&of^rn 
«ch  ober  grössere  Flfichen  verbreiten,  sich  mit  Nervenfasern 
krensen  oder  ihnen  anliegen  und  wie  in  anastomotischer  Yer* 
bindon^  mit  ihnen  za  stehen  scheinen.  Bei  Wasserzusatz  ver- 
lieren diese  Zellen  leicht  ihre  Sternform  nnd  werden  mndlicb. 
Ich  habe  weder  an  frischen  noch  an  erhftrteten  Präparaten  der- 
gleichen Saftzellen  za  sehen  bekommen.  Einmal  mögen  die 
vorhiD  beschriebenen,  kemartigen,  in  der  elektrischen  Platte 
^egenen  Gebilde,  deren  Höhle  im  frischen  Zustande  Ifinglicb« 
iD  Fortsätze  ausgezogen  und  sogar  sternförmig  erscheint,  zur  . 
Annahme  solcher  Zellen  geführt  haben;  anderentbeils  sieht  man 
in  Folge  der  Präparation  leicht  feine  Nervenästchen  ron  der 
Platte  abreissen ;  wenn  nun  solche  zuföllig  losgetrennten  Ner- 
venfadchen  noch  mit  Kernen  versehen  sind,  so  kann  man  sich 
veranlasst  fQhlen,  in  diesen  Kernen  die  Nuclei  und  in  den  an 
denselben  haftenden  Nervenrestchen  die  Sternfortsätze  von  Zellen 
SU  sehen.  Die  vermeintlichen  Stemzellen  sitzen  dann  lose  anf 
der  Platte  auf,  lassen  sich  auf  derselben  verschieben  und  kreu- 
zen sich  in  der  That  leicht  mit  noch  festsitzenden  Nerven- 
fasern. 

Die  obenerwähnte  Oallertsubstanz  (oder,  wie  ich  mich  lieber 
ansdrficken  möchte,  die  zäh^flüssige  Substanz)  in  den  Alveolen, 
halte  ich  für  eine  indifferente  Ausfullungsmasse^  wie  eine  ähn- 
liche auch  in  den  elektrischen  Organen  von  Mormyru$^  Malap» 
ierurus  und  GpnnolUM  vorkommt  Wenn  man  mit  dem  Messer 
in  die  elektrischen  Organe  eines  frischen  Torpedo  hineinschnd- 
det,  so  sieht  man  an  der  Klinge  kleine  Partieen  einer  dick- 
Kehen  Flüssigkeit,  etwa  Ton  der  Consistenz  rohen  Huhnerei- 
weisses,  anhaften.  Ueber  die  chemische  Natur  dieser  Masse 
habe  ich  mir  keine  hinlängliche  Klarheit  verschaffen  können 

d.   MalapternruM  eleeirieus. 

.  Unsere  Kenntnisse  des  elektrischen  Orjnmes  dieses  Fisches 
sind  in  neuerer  Zeit  vorzüglich  durch  die  Untersuchungen  von 
Th.  Bilharz>)  und  M.  Schnitze*)  gefördert  worden.  Ich 
selbst  gelangte  im  Februar  1860  in  der  Nähe  der  Insel  Philae 
bei  Assuan  in  Besitz  eines  Stückes  von  einem  gegen  zwei 
rheinländische  Fuss   langen  Malapiemrus  eleeiricu$y  welcher 

1}  Tb.  Bilbarz:  Das  elektrische  Organ  des  Zitter weises,  ana- 
tomisch beschrieben  a.  s.  w.    Leipzig  1857. 

2)  M.  Schaltxe:  Zur  KenDtoiss  der  elektrischen  Organe  der 
Fteebe;  i:  Abtb.  MalapieruruM*  Gymnotus.  Abhandinngen  der  nator- 
Unmäk.  GeselliebafI  za  Halle.   4.  Bd.  n;  Separatabdrack.  Balle  1868. 
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leider  von  der  arabif^hen  Mannschaft  unaereir  Barke 
zerschnitten  and  in  den  Kochtopf  gethan  worden  war.  Die» 
Präparat  wurde  von  mir  an  Ort  und  Stelle  sofort  untersucht. 
Zu  späteren  Beobachtungen  haben  mir  in  Chroms&ure  trefflich 
conseryirte  Fragmente  des  elektrischen  Organea  gedient 

Ueber  die  gröbere  Anatomie  dieser  Theile  vermag  ich  nichts 
Neues  zu  berichten,  da  es  mir  an  vollständigen,  cur  Zer- 
gliederung geeigneten  Exemplaren  des  Zitterwelses  gefehlt  hAt^ 
und  muss  ich  in  dieser  Hinsicht  auf  die  Arbeiten  von  Bilhar« 
verweisen. 

Das  in  Rede  stehende  Orean  umhüllt  d^n  Fisch  der  Lfiqge 
nach,  ist  mit  der  äusseren  Haut  innig  verbunden  und  durch 
eine  dorsale  und  ventrale  Längsscheidewand  in  zwei  symme- 
trische  Seitenhälften  ^etheilt  Zahlreiche,  auf  der  Axe  des 
Thieres  senkrechte,  sehnige  Lamellen  durchsetzen  das  Orfl;an, 
sind  häufig  mit*  benachbarten  Blättern  verwachsen  und  biQen 
ein  bindegewebiges  Fach  werk,  in  dessen  „  doppelpvramidoa- 
^der  linsenförmigen^  Alveolen  die  an  der  Vorderfläche  der 
Wände  der  letzteren  befindlichen  häutigen  Ausbreitungen  der 
elektrischen  Nerven,  die  elektrischen  Platten,  sich  finden.  Für 
diese  Platten  giebt  das  eben  beschriebene  Fachwerk  eine  Stutxe 
ab.  Die  Zwischenräume  zwischen  Sehnen*  und  Nervenmem* 
brau  sind  mit  einer  zähen,  wahrscheinlich  eiweisshaltigea  Flu^ 
sigkeit  angefüllt  Insoweit  vermag  ich  Bilhar^  Angaben  za 
bestätigen.  Nach  der  Beschreibung  dieses  Forschers  entspriiigt 
nun  auf  jeder  Körperseite  des  Fisches  ans  einem  in  der  Nähe 
des  ersten  Intervertebralloches  gelegenen,  niultipolaron  Gaur 
glienkörper  eine  einzelne,  sehr  dicke  Primitivfaser,  welche 
sich  fort  und  fort  in  Aeste  theilt,  die  ihrerseits  mit  den  elek- 
trischen Platten  in  Verbindung  treten«  Diese  mit  dunkelran- 
digen^  markhaltigen  Primitivfasern  fibereinstimmenden  Nerren- 
äste  sind  mit  einer  dicken  Bindegewebsscheide  versehen,  dereo 
äusserste  Schicht  von  zahlreichen  Blutgefässen  durchsogen  und 
mit  circulär  oder  spiralig  laufenden  Bindegewebsfasern  ma- 
spönnen  ist.  Die  innerste  Schichte  der  Scheide  zeigt  bei  Esaig- 
Säurezusatz  kleine,  längliche  Kerne.  Schnitze,  welcher  sich 
der  hier  mitgetheilten  Ansicht  von. Bil harz  fiber  Ursprung 
und  Verzweigung  der  das  elektrische  Organ  versorgenden  Ner- 
ven anschliesst,  beschreibt  die  Bindegewebsscheiden  der  letz- 
teren als  aus  mehreren  in  einander  geschobenen  bitidegewebjffen 
Scheidencylindern  gebildet,  ähnlich  wie  die  geschichteten  Hül- 
len der  Pacini*scfaen  Körperchen.  An  den  inneren  Scheiden- 
schichten zeigen  sich  bei  Zusatz  von  Reagentien  Fasern,  An- 
lagen von  Ringfasern,  weiche  die  Neigung  hätten,  sich  zu 
verästeln,  Anastomosen  zu  bilden,  selbst  zu  breiteren  Platten 
und  gefensterten  Membranen  zu  verschmelzen  und  ffrosse  Aehn- 
lichkeit  mit  elastischen  Fasern  besässen,  wenn  sie  sich  auch 
von  echtein  elastischem  Oewebe  durch  ihre  Vergänglichkeit 
und.  eben  erst  eing/»leitete  Difierenzirung.  unte^sdueden^    V6ßr 
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80fii6D  seien  tmr  an  PrS^mmten  zn  finden«  weMeeioe  Zeit 
Jang  in  Sablimatlösmig  gelegen  b&tten.')  An  frisehen  Präpa- 
raten kämen  bei  Zusatz  von  Bssigsänre  kleine  stäbchenförmige 
Kerne  zum  Vorschein,  welche  an  der  inneren  Oberfläche  der 
die  Scheide  zusammensetzenden,  dünnwandigen  Rohren  befind- 
lich seien  und  in  die  homogene,  wasserklare  Substanz  hinein*- 
ragten  ,  welche  die  Zwischenräume  zwischen  je  zwei  Rohren 
aa^lite  (a.  a.  O.  S.  303.  304). 

Von  umspinnenden  Fasern  habe  ich  nun  an  den  dicken, 
scheinbar  fibrillären  Bindegewebsscheiden  der  elektrischen  Ner- 
ven Nichts  bemerken  können,  ich  vermochte  nur  jene  an  Binde- 
gewebsfascikeln  im  Aligemeinen  häufigen,  optischen  IVuggebiide 
zu  erkennen,  welche  durch  Querfaltungen  und  Zerkififtnngen 
der  die  bindegewebigen  Scheidenbundel  an  ihren  Grenzen  um- 
gebenden, glasheilen  Schichten  erzengt  und  gegenwärtig  noch 
immer  von  mancher  Seite  her  als  umspinnende  Fasern  gedeutet 
werden ,  entgegen  den  darfiber  au^eetellten  Ansichten  von 
Luschka,  Reichert,  Reissner,  Lejdig,  ßaur  und  Lie- 
be rkfihn.')  Sehr  schön  zeigten  sich  diese  Verhältnisse  an 
fiiechen  Präparaten,  erschienen  jedoch  auch  an  in  Chrofnsäure 
aufbewahrten ,  mit  demselben  Reagens  behandelten  Organen 
Mleutlieh  genug  Kerne  habe  ich,  in  der  von  Schnitze  ange- 
gebenen Weise  an  frischen  Nerven  (bei  Essigsäurezusatz}  auf- 
treten sehen.  Die  Nervenscheide,  welche  hier,  wie  bei  Mormy 
rui^  in  der  That  den  Eindruck  macht',  als  sei  dieselbe  aus  in' 
einander  geschachtelten  Lamellen  zusammengesetzt,  scheint,  all- 
mfiblig  dünner  werdend,  mit  denl  sehnigen  Gewebe  des  Fäoh- 
werkee  in  Zusammenhang  zu  treten.  Auch  Bilharz  nimmt 
dies  an  (a.  a.  O.  S.  35).  Die  Aeste,  in  welche  sich  die  ein- 
zige den  elektrischen  Hauptnerven  repräsentirende  Primitivfaser 
auflöst )  laufen  nicht  ganz  selten  zu  zweien,  hin  und  wieder 
aneh  wohl  zu  dreien,  von  einer  gemeinsamen  Scheide  einge- 
schlossen ,  eine  Strecke  weit  neben  einander  her  und  biegen 
sieh  dann,  ein  jeder  mit  seiner  besonderen  Scheide  (als  Fort- 
setzung der  gemeinsamen)  versehen,  auseinander,  um  sich  zu 
den  entsprechenden  elektrischen  Platten  zu  begeben. 

1)  Bei  einigen  längere  Zeit  bindarch  in  SablirnfttlÖBoag  (3  Gr. 
auf  1  Unze  Wasser)  aufbewahrten  Fragmenten  elektrischer  Organe 
von  Torpedo  zeigten  sich  an  den  Bindegewebsfascikeln  des  die  Fris-- 
men  von  einander  trennenden  Sehnengewebes  querverlanfende ,  schon 
mit  blossem  Ange  siebtbare,  weisse  Streifen,  welche  anter  dem  Beck- 
plätteheB  knirschten,  bei  darchfallendem  Licht  schwärzlich  erschienen 
nnd  grosse  Resistens  gegen  Säoren  und  Alkalien  an  den  Tag  legten. 
Diese  Streifen  schienen  von  einer  ähnlichen  Quecksilberverbindung  ge- 
bildet gu  werden,  wie  die  oben  von  Schnitze  an  den  Scheinen  von 
Maiapierurvi  beschriebenen.  Möglicherweise  sind  in  letzterem 
Falte  die  Niederschläge  in  der  Richtung  der  sog.  Spiralfasem  erfolgt. 

3)  An  solchen  vermeintlichen,  umspinnenden  Fasern  fehlte 
es  auch  nicht  in  den  Scheiden  der  grannlirten  Fasern  im  psendo-elek- 
triachen  Organ  des  Mormyrus  oxjfrhynchu»  (s.  Fig.  4d). 


gg4  ß'  Hartmasn: 

Verfolgt  man  nun  eineo  der  markhaltigeii  rlerveBendMe 
bis  zu  seinem  Uebergange  io  die  zagehörige  elektrische  Platte, 
so  bemerkt  man,  dass  oerselbe  allmählig  seine  Eigenschaften 
als  dankelrandige  Primitivfaser  verliert  and  nach  nnd  nach  ia 
eine  granulirte  Faser  übergeht,  welche  letztere,  knrz  vor 
ihrem  Eintritt  in  die  Platte,  kealenf5rmig  anschwillt  Ich 
wiederhole  es,  dass  ich  mich  nur  far  einen  all  mahl  igen 
Uebergang  der  markhaltigen  Faser  in  die  granulirte  Faser  zu 
entscheiden  vermag ,  dass  ich  also  glaabe ,  dass  feinkörnige 
Sabstanz,  wie  sie  sich  in  der  kealenförmigen  Anschwellung 
vorfindet,  nicht  ganz  plötzLich,  sondern  nach  and  nach  die  Stelle 
des  scharf  contoorirten  Nervenmarkes  einnehme.  Schnitze 
glaabt,  dass  ein  brüskes  Anfhören  des  Nervenmarkes  und  ein 
ebenso  plötzlicher  Beginn  der  granolirten  Masse  stattfinde. 
Die  dankelrandige  Faser  ragt  nämlich^  seiner  Ansicht  zirfblge, 
„eine  Strecke  weit  in  eine  spindelförmige  Anschwellung  der 
granulirten  Faser  hinein,  ist  vom  blassen  Inhalt  der  letzteren 
umgeben,  was  die  Deutung  dieser  körnigen  Faser  als  eines 
ein&ch  ans  der  markhaltigen  hervorgegangenen  Axencylinders 
erschwert.  Die  feinkörnige  Substanz  sei  vielmehr  etwas  Selbst- 
ständiges  neben  der  Nervenfaser.^  Das  Mikroskop  hat  hier 
wiederum  über  einen  Geffenstand  zu  entscheiden,  dessen  Schwie- 
rigkeit der  dermalige  ^istand  unserer  optischen  Hulüsouttel 
und  unsere  zur  Zeit  in  Anwendung  gebrachten  Untersuchnngs- 
methoden  meiner  Meinung  nach  nicht  völlig  gewachsen  sein 
durften.  Ich  habe  am  ganz  frischen  Präparate  kein  plötzliches 
Aufhören  des  Nervenmarkes  wahrgenommen ;  das  Bild  ver- 
wischt sich  hier  ein  wenig,  die  st&rker  lichtbrechende  Mark- 
scheide und  die  feinen  Granula  der  Endfaser  fliessen  gewisser- 
maassen  in  einander ,  es  bleibt  jedoch ,  wie  bemeret ,  sehr 
schwierig,  hier  eine  endgültige  Entscheidung  zu  treffen.  Es 
ist  möglich,  dass  an  den  von  Schnitze  benutzten,  nicht  mehr 
ganz  frischen  Präparaten  eine  stärkere  Gerinnung  des  Nerven- 
markes zur  Annahme  eines  so  plötzlichen  Aufhörens  desselben 
gefuhrt  habe.^) 

Obwohl  ich  aus  der  Markscheide  der  dunkelrandigen  Pri- 
mitivfaser keinen  centralen  Strang  hervortreten  sehen  konnte, 
welcher  als  Axencylinder  gedeutet  werden  durfte,  so  halte  ich 
es  trotzdem  nicht  für  unwahrscheinlich ,  dass  die  granulirte 
Faser  nebst  ihrer  Anschwellung  eine  directe  Fortsetzung  des 
Axencylinders  der  markhaltigen  sei,  welcher  Vorstellung  auch 
Bilharz  (a.  a.  O.  S.  35)  und  Schnitze  (a.  a.  O.  S.  304) 
Raum  gewähren.     Man  sieht  nun  in  der  keulenförmigen  An- 


1)  Die  von  Scboltse  benutsten  Präparate  waren,  seiner  eignen 
Aafisage  nach,  weit  älter  als  die  meioigen,  da  dieselben  erst  von  Berlin 
nach  Halle  gesendet  werden  mussten  (s.  a.  a.  O.  S.  301).  Chromsanre- 
prfiparate  scheinen  mir  zur  Untersachang  eines  so,  aQSserordentlicb 
schwierigen  Gegenstandes  nicht  ausreichend  zn  sein. 
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Mhweliiiog  #iazalDe  kleine,  rnodlicbe,  kernaiüge  Kflrperchea 
Miftreten,  welche  das  Liebt  etwas  st&rker  brechen ,  ale  die 
feiokörnige  Orandsubetans,  in  welcher  sie  liegen.  An  der  An* 
scbwellnng  finden  sich  von  den  kemartigen  Korperchen  er- 
leogte  Aosboobtangen  der  Grondenbetans ,  in  Form  leichter 
hügeliger  Unebenheiten  (s.  Taf.  XYI,  Fig.  10).  Letztere 
nnd  es  wohl,  welche  Bilhars  far  sellenartige ,  sphärische 
Körper  Tom  Aassehen  der  Oanglienkorper  erkl&rt  hat  (a.  a.  0. 
Seite  35). 

.  Die  mit  der  keulenförmigen  Anschwellung  zusammenhfin- 
gende  elektrische  Platte  bildet  eine  Scheibe ,  welche  mit  ihrer 
dem  Schwanzende  des  Fisches  zugekehrten  Fläche  der  derben 
Sehnenhant  eines  Septum  des  bradege webigen  Fachwerkes^) 
lose  anliegt  und  von  demselben  ohne  Schwierigkeit  al^enom- 
men  werden  kann.  £ine  Verbindung  der  Platte  mit  ihrem  zu- 
gehörigen Septum  findet  höchstens  an  der  Bintrittsstelle  des 
Nerven  statt,  indem  hier  die  Nervenscheide  wahrscheinlich 
mit  dem  Septum  zusammenhängt 

Die  keulenförmige  Anschwellung  tritt  in  der  Mitte  der 
hinteren  Fläche  der  Platte  mit  letzterer  zusammen.  Da,  wo 
der  Zusammenhang  beider  stattfindet,  bildet  die  Platte  um  die 
Eintrittsstelle  des  I^erven  herum  viele  Falten  und  Ausbachtun- 
gen,  welche  den  Anschein  gewähren,  als  fi&nden  sich  unregel- 
mässige,  in  kleinen  Hügeln  vorspringende,  wallartige  Ver- 
dickungen der  Platte  um  die  keulenförmige  Anschwellung  (s. 
Taf.  XVI,  Fig.  lOei).  Daher  sagt  ßilharz,  der  Nerv  trete 
durch  eine  Einsenkung  oder  Höhle,  deren  Mündung  durch  un- 
regelmässige,  warzenrormise  Hervorragunfien  ringförmig  ver- 
engt werde,  in  die  Platte  hinein  (a.  a.  0. 13.  34).  Die  grann- 
lirte  Faser  scheint  nun  mit  ihrer  keulenförmigen  Anschwellung 
direct  in  die  Platte  überzugehen,  so  dass  letztere  nur  als  eine 
membranöse  Ausbreitung  der  ersteren  zu  betrachten  sein  durfte. 
Wendet  man  die  Platte  auf  ihre  Vorderfläche  um,  so  bemerkt 
man  hier,  der  Eintrittsstelle  der  granulirten  Faser  gegenüber, 
die  von  Bilharz  beschriebene' kralerformige  Vertiefung,  welche 
sich  eine  Strecke  weit  in  die  keulenförmige  Anschwellung 
hinein  fortsetzt  und  blind  endigt,  so  dass  man  sich  diese  als 
hohl,  gewissermaassm  als  ein  Rohr,  vorzustellen  hat  Diese 
kraterförmige  Vertiefung  ist  ebenfalls  mit  vielen  kleinen  rund- 
lichen, inselformigen,  halbinselfÖrmigen,  länglichen  und  gewun- 
denen Ausbuchtungen  der  Platte  umgeben.  In  ihrer  Nähe 
bildet  letztere  aber  grössere  Falten,  welche  bald  mit  gewisser 
Regelmässigkeit  strälenformig  vom  Centrum   zur  Peripherie 


1)  Ein  solches  sehniges  Septmn  besteht  ans  vielen  sich  durch- 
kreoMüdeD  Bfndegewebsfsscikeln  von  fibrillfirem  Anssehen,  and  ver- 
breiten  sich  an  denselben  Cspillaren  mit  OTslen  Kernen.  Die  CapÜ- 
laren  scheinen  besonders  an  der  hinteren  Fläche  des  Septum  Torcu- 
kommen. 


R.  H  »rtflHinttt 

iMfeoO*  ^^^^  anregelmJMsipe  InMln,  Halbtoselo^  HvIbiBeii  und 
hin  nod  her  gewnndeoe  Fi^oren  darstellen,  welche  unter  ver- 
s^iedenen  Winkeln  anf  einander  treffen.  Derartige  Palten 
iSnden  sich  auch  an  der  Hintereeite  der  Platte.  Sie  sind  an 
fnBchen  Präparate  nie  eo  denlNch ,  als  an  solchen ,  welche  in 
Chromsäure  aufbewahrt  worden  sind;  ich  habe  sie  jedoeh  an 
ersteren  bei  Zasats  von  etwaä  verdanntem  Glycerin  abbidd 
mit  Schärfe  hervortreten  sehen.  Man  kann  dorch  Hin-  und 
Herschieben  des  Deckglfischens ,  sowie  mittelst  der  Pr&parir- 
nadel  ohne  Mühe  Faltungen  der  Platte  künstlich  erzengen, 
welche  den  beschriebenen  tauschend  ähnlich  sind.  SteMt  man 
das  Mikroskoprohr  auf  eine  der  Falten  gehSrig  ein,  so  bemerkt 
man  an  den  Rändern  derselben  doppelte,  durch  die  Faltung 
der  Plattensttbstanz  selbst  hervorgerufene  Contouren.  Man 
beachte  Fig.  11h  auf  Taf.  XYI.  Ich  daube  daher,  dass  man 
es  nur  mit  Faltungen^  mit  abwechselnden  Ausbuchtungen  und 
Vertiefungen  einer  sehr  dfinnen  Scheibe,  nicht  aber  mit  Ver- 
dickungen der  Substanz  derselben  zu  tfaun  habe.  Zur  Unter*- 
suchung  dieses  Verhaltens  halte  ich  scheinbare  Querschnitte  der 
Platten  für  besonders  geeignet,  indem  man  an  solchen  die  Be- 
ziehungen der  Platte  zur  granulirten  Faser  gut  übersehen  kann. 
Wirkliche  Querschnitte  durften,  bei  denf  geringen  Dtckendurch- 
messer  der  Platten,  selten  oder  n  i  e  r  e  i  n  ausfiiilen.  Schnitze 
sah  die  £intrittsstelle  der  keulenförmigen  Anschwellung  bei 
frischen  Präparaten  kreisförmig  begrenzt  (a.  a.  O.  Taf.  I,  F.  1); 
an  erhärteten  Präparaten  schienen  wulstige  Höcker  in  der 
Nähe  der  Eintrittsstelle  vorzuspringen  (a.a.  O.  8.  310).  Eine 
völlig'  kreisförmige  Demarcation  habe  ich  selbst  an  fri- 
schen Präparaten  nicht  bemerkt,  sondern  selbst  hier  zeigten 
sich  Unebenheiten )  wenn  auch  nicht  so  auffällig,  wie  an  l&n- 

fere  Zeit  mit  Chromsäure  behandelten  Organen.  Die  Platte 
esteht,  wie  die  mit  ihr  zusammenhängende  granulirte  Faser, 
aus  einer  pelluciden,  farblosen  Ghrundsubstanz  von  schwachem 
Lichtbreohungsvermögen,  in  welcher  zahlreiche,  das  Licht  etwas 
stärker  brechende  Kömchen  eingelagert  sind.  Wie  bei  Mör- 
m§rmi  und  Torpedo  scheint  diese  Orundsubstanz  von  sehr  zar- 
ter Beschaffenheit  zu  sein  und  lässt  sich  leicht  in  Fetzen  aus- 
einander reissen.  Auch  die  Platte  von  Malapterurus  scheint 
nur  eine  einzige  Kömchenlage  zu  besitzen  (s.  S.  657). 

Nach  Schnitze  dringt  das  keulenförmige  Insertionsende 
des  Nerven  in  eine  vertiefte  Stelle  an  der  Hinterfläche  der 
Platte  ein  und  erzeugt  an  der  entgegengesetzten  Vorderfläche 
der  letzteren  eine  Erhöhung  mit  strahlenförmigen  Ausläufern. 
Jedoch  sei  dieser  vorspringende  Buckel  nicht,  wie  Bilharz 
angebe,  hervorgedrängte  Substanz  der  Platte,   sondern  es  sei 


1)  Bilhare  nngt  daher  mit  Recht:  „ Diese Bil dang  erinnert  leb- 
haft an  eine  centrate  Hochebene  mit  strahlenförmig  Ton  ihr  auslao- 
fenden  Gebirgsketten*  (s.  a.  a.  O.  S.  34). 
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der  Nervealcnopf  selbst,  w«)efaer,  tmebctem  er  die  «lektrieche 
Platte  darchbohrt,  hier  frei  zo  Tage  trete.  Beim  Umkehren 
der  Platte  erkenne  man  sogleich,  dass  die  centrale  Herrorra- 
gong  6^  Torderen  Ftftehe  noch  alle  Elgenscbaften  des  Nerven^' 
knopfes  besitie,  amch  vermöge  man  bei  der  Durchsichtigkeit 
des  QegenstandiM  bei  anver&nderter  Lage  des  Prftparates  die 
Dnrchbreohonff  der  Platte  in  erkennen  (a.  a.  O.  8.  310,  311). 
Dieser  yorslellongsweise  M«  Sclmltze's  vermag  ich  mich, 
dam  vorhin  Oesa^^  snfblge,  nicht  anznschliesecn,  indem  ich 
die  sehr  dflnne,  viellkdi  gefaltete  Platte  als  directe  fläcbenbafte 
Aosbreitang  der  granalirten  Faser  sn  betrachten  geneigt  bin,  * 
wie*  letzteres  schon  Bilharz  aussesprooben  hat.  Die  grann- 
h'rte  Faser  tritt  mit  der  donkelranSgsn  snsammen  und  ist,  wie  ' 
oben  erörtert  worde,  mothmaaeslich  nnr  eine  Fortsetzung  des 
AxencjUnders  der  letzteren. 

Die  kemardgen  Körper,  welche  wir  in  der  Substanz  der 
cranalirten  Faser  kennen  gelernt  haben,  finden  sich  auch  in  der 
ratte.  Dieselben  nehmen  in  der  kraterförmigen  V^rttefang 
aHtnfthlig  an  Grösie  zn  nnd  treten  dann,  in  ganznnregelmfis- 
sigen  Abstftnden^  auch  in  der  Platte  selbst  anf.  In  den  insei- 
föiiniigen  Faltungen  an  der  Mfindang  der  kraterlonnigen  Yer-* 
tiefoog  erscheinen  diese  Gebilde  sehr  z&blr«eh  (s.  Taf.  XVI, 
Fig.  11k)  nnd  können  hier  zar  Annakne  von  Zellen  verieitSD, 
obwohl  von  letzteren  in  der  That  Nichts  zu  existiren  scheint, 
da  man  es  keineswegs  mit  eeschloesenen,  kernhaltigen  BIfis* 
eben ,  sondern  nnr  mit  rundnch  begrenzten ,  mit  kernartigen 
Körpern   vereinen   Unebenheiten  der   Platte  za   tbun  bat' 

IvergL  Bilbarz  8k  36).     Die  Mehrzahl  der  kemartigen  Qe- 
^ilde  ist  sphäriseb  and  besitzen  dieselben  ein  das  Licht  st&rker 
breebendfls  Kemkörpevohen;  selten  finden  sieh  zwei  bis  drei 
der.  letzteren.    Man  bemerkt  aber  audi  hier  nnd  da  länglidie, 
ja  hin  nnd  wieder  sogar  an  beiden  Bnden  spindelförmig  znee- 
sfMtste  Körperchen.    An  manchen  der  letzteren  steht  man  feine 
stsahlige  Linien  von  ziemlich  scharfer  Begrenzung,  welche  sich 
aodi  wohl  theilen  imd  den  betreffenden  Körperchen  das  Ans- 
seben  kleiner  Stemztollen  verleihen.  Diese  strahHgen  Anslfinto' 
sind  keine  zufiDlig  in  einer  Linie  an  einender  gereihte  Granula 
der  P^attensabstanZy  anch  macht  es  nicht  den  Bindrack,  als- 
seien  es  optische  Trnggebflde^  welche  dadurch  erzengt  werden, 
dass  ein  und  das  andere  Körperchen  zaflElllig  am  Rande  einei^' 
Falte  der  Platte  liegt,  in  welchem  Falle  dann  die  Contonren 
dee  Faltonrandes  das  Bild  von  Ansläofem  des  Körperchens 
gewfibreni    Diese  scheinbaren  Sternzellen  liegen  vielmehr  h&nfig 
|;aAz  iselirt  an  Stellen,  an  welchen  von  Falten  gar  keine  Rede 
istj    Blier. könnte  man  glauben,  dass  die  zarte,  anscheinend^ 
festweiobe  Flattensubstanz  in  der  nAelisteB  Umgebung  der  kern- ' 
artigen  QMnlde ,  in  Folge  von  Druck ,  stimhlige  Risse  oder 
Sprühe  erhalten  habe,  weloke  letztere  dann  den  vermeintlichen 
AosIftiiftiDienlapaeehea  worden  (s^TaLJ^I,  Ffg<10  n-llk^.^ 


6^  *  B*  HariniAaR: 

Indeseen  wa|^  ich  in  dieser  Hioeiebt  keia  endgul^j^  Urtheil 
za  fäileo ,  wie  ich  andererseits  diese  strahligeti  Körper  «ach 
nicht  ohne  Weiteres  als  wirkliche  SternzeUen  ansprechea  mag. 
Weder  Bilharz  noch  Schnitze  erw&bnen  solcher  Oefailde. 

Uebrigens  gruppiren  sich  die  Eorperchea  sowohl  der  gm- 
nnlirten  Faser  als  auch  der  Platte  hanptaadilieh  dicht  in  der 
nächsten  Umgebang  der  kernartigen  Körper,  Sie  treten  bei 
erh&rteten  Präparaten  sohärfer  hervor,  als  bei  IrisehetL  An 
letzteren  kann  man  dieselben  durch  Zusatz  von  Essias&nre  und 
Jodtinctnr  deutlicher  machen.  Auch  Behandlung  mit  Carmio» 
dinte  gewährt  mancherlei  Aaüschfösse, 

Die  Platten  der  mittleren  Fächer  des  Organes  besitzt 
einen  nicht  ganz  regelmässig  kreisförmig  besrensten  Rand,  wel- 
cher aber  keineswegs,  wie  Bilharz  a.  a»  O.  6.  34  beschrmbt, 
in  seiner  Substanz  verdickt,  sondern  im  Gegentheil  mit  der' 
übrigen  Platte  von  gleicher  Stärke  zu  sein  scheint  Indem  sich 
die  Platte  an  das  ein  wenig  cdncave  Septum  eines  der  linsen- 
förmigen  Fächer  anlegt,  biegt  sich  der  Rand  etwas  näch.Tom 
um  nnd  wird  nun  beim  Aufsetzen  des'  Deckplättchens  leicht 
ffänzlich  umgeknickt  Dann  entgeht  der  zarte  Randc0ntoiir 
dem  Blicke »  und  es  gewinnt  nunmehr  den  Anschein ,  als 
habe  man  es  mit  einer  Verdickung  der  marginalen  Fiattensub- 
stanz  zu  thun.  Häufig  findet  man  Stellen ,  an  welchen  der 
umgebogene  Rand  alliählig  seine  normale  Lage  wiedä*  ein- 
nimmt. Auch  kann  man  den  Umschla|(  bei  seitlichen  £in- 
schnitten  in  die  Platte  durch  Druck  mit  dem  Deckplättchen 
nnd  durch  geeignete  Manipulation  mit  der  Präparirnadel  an»- 
ffleichen,  sowie  es  mir  einmal  selungen  ist,  den  umgeknickten 
Kand  eine  Strecke  weit  von  der  Platte  loszupräpariren,  wo 
dann  an. der  Stelle  des  erhaltenen  Zusammenhanges  des  abge- 
trennten Stockes  mit  dem  umgesehlasenen  Theil  des  Raiioes 
das  ganze  Verhältziiss  leicht  zu  übersehen  war. 

Bilharz  schreibt  der  elektrischen  Platte  ein  £nnes,  stmc- 
turloses  Häutchen  zu,  welches  bei  eintretender  Zersetzung  einen 
Sack  bilde,  und  ^unzählige  feine  Falten  werfe,  während  die 
wioziffen  Körperchen  des  Inhaltes  in  lebhafter  Moletsnlarbewe- 
gung  oegriffen  seien^  (S.  34).  Schnitze  bezweifelt  die  An- 
wesenheit einer  solchen  Membran,  deren  Darstellung  als  be- 
sondere Haut  ihm  an  Chromsäurepräparateii  nicht  gelingen 
wollte,  giebt  jedoch  die  Existenz  einer  härteren  Rindenschicht 
nnd  einer  weicheren  Inhaltsmasse  zu  (a.  a«  O.  S.  309).  Auch 
ich  habe  bei  frischen ,  bereits  in  Zersetzung  nbeimhenden 
Präparaten  die  Faltung  der  Plattenoberfläche  an  Vorder-  und 
Hinterseite,  sowie  die  Molecularbewegnng  gesehen  (vergleiehe 
S.  660  das  über  Torpedo  Gesagte)  und  glaube  daher  an  das 
Vorhandensein  einer  homogenen  Hülle  oder  dodi  wenigstenB 
einer  etwas  festeren  Grenzsoiichtf  Dass  sich  letztere  an  Durch- 
schnitten mcht  mit  besonderer  Schärfe,  nicht  durch  doppelte 
Cpntouren  begrenzti  zeige»  erklärt  sich*  wohl  aus  der  täbr 
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teD  BeKhäffenieit  deNelben,  far  welche  -an  Qa^reehnltten  -^ 
wie  auch  Biihars  bemerkt  —  eben  nor  eine  feine  Linie  als 
optischer  Ausdruck  gelten  kann. 


Erklärung  der  Abbildungen: 

Fig.  1.  Scb warnende  von  MormyruM  dortaÜs  6  eof fr.  Nat.  GrOme. 
aa  pMado*e]ekti lache  Organe,  bb  die  sich  sam  Schwanzende  begeben- 
den Sehnen  der  Seitenmoskeln ,  cc  Ligamente,  welche  von  letzteren 
über  die  pseedo- elektrischen  Organe  hinweg  su  den  Dornfortsfitzen 
der  Scbwanzwirbel  gehen. 

Fig.  2.  Qoerdarohechttitt  dee  Schwanzendee  von  Mormyrut  mmero- 
Ufid0im$  Pek  Vei|;r.  3.  aa  Querdorchfehnitte  der  Seiicnmnskeln, 
bb  deegl.  der  Flofaenoiaskeln,  cc  peeado-^elektriecbe  Organe. 

Fig.  3.  Ein  solcher  Querschnitt,  einen  Zoll  weiter  naeh  hinten 
gefShrt.  Yergr.  3.  aa  Querdurchschnitt  der  Sehnen  der  Seitenmnskela. 
Sonst  wie  bei  voriger  Figur. 

Fig.  4.  Fläehenansicht  eines  Fragmentes  vom  pseado-elektrischeo 
Organ  des  Mormyrtu  o^rkjfnckuM  O  eof  fr.,  bei  etwa  320  mal.  Vergf. 
(Dieser  Figur  igt  ein  frisdhes  Präparat  zu  Grunde  gelegt  worden.) 
a  Bündel  dunkel  randiger  Primitivfasern,  a'  eine  einzelne  derselben, 
von  den  übrigen  abgetrennt,  um  ihre  dichotomiscbe  Verzweigung  dar- 
zustellen, b  Zapfen  der  granulirten  Faser,  ccc  granulirte  Fasern,  c' 
eine  einzelne  der  letzteren  ans  ihrem  Znsammenhange  mit  der  elektri- 
schen Platte  gelöst  und  umgeknickt,  dd  Scheide  der  granulirten  Fasern 
mit  sogenannten  umspinnenden  Fasern  und  Kernen,  ee  Insertio- 
nen der  granulirten  Fasern  (an  einigen  dieser  Fasern  bemerkt  man 
dentUeh  die  doppelten  Gontouren  an  ihrer  Verbindung  mit  der  Platte), 
ff  kernartige  Körper  in  den  granulirten  Fasern  und  in  der  Platte, 
gg  die  Substanz  der  letetereu^  gl,  gii,  gm^  Schichten  derselben. 

Fig.  5,  6  nnd  7.  Vergr.  etwa  100.  a  dankelrandige  Primitiv- 
fasern, b  Zapfen  und  ccc  Verästelungen  der  mit  ibaen  in  Zasdmmea- 
hang  stehenden  granulirten  Fasern. 

Fig.  8.  Flächenansicht  eines  Fragmentes  des  elektrischen  Organs 
von  Torpedo  marmorata  (Chromsäurepräparat).  Vergröss.  etwa  300. 
a  Capillargefäss  mit  b  verschrumpften  farbigen  und  e  farblosen  Blot- 
körpefchen;  d  zwei  Nervenprimi ti vfascm ,  laufen  neben  einander  her, 
biegen  sich  dann  auseinander,  und  tbeilen  sich  in  die  feinen  Aestchen 
d'd'd'  (dieselben  erscheinen  In  Folge  der  Behandlung  mit  Chromsäure 
etwas  gestreckter  als  im  frischen  Zustande) ;  e  Kerne  der  Primitiv- 
scheiden  der  Nerven;  f  einzelne  losgelöste  Kerne  mit  daran  haftenden 
Nervenfasern,  liegen  frei  an  der  Oberfläche  des  Präparates;  g  Platteft- 
substanz;  h  kernartige  Körper  mit  ihren  lichten  Höfen;  hi  Höhle,  ans 
welcher  der  kernartige  Körper  herausgefallen. 

Fig.  8  a.  Flächenansicht  eines  kleinen  Stuckchens  der  elektrischen 
l'latte  des  Zitterrochen  im  frischen  Zustande.  Vergr.  etwa  750. 
a  Platte  mit  ihren  Körnchen,  b  Nervenendast,  c  kernartiger  Körper 

Fig.  9  ist  nach  einem  mit  dem  Rasirmesser  angefertigten  Quer- 
schnitte eines  Prisma  von  Torpedo  marmoraia  gezeieboet  (CbromsAitre* 
Präparat).  Bei  der  Dfimuheit  der  elektviaehen  Platte  iai  der  Qaerscfanitt 
derselben  ao  dira  meiatea  Stellen  nnr  da  aobembarer  und  gewährt 
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dabar  idfllit  Ab«ndl  aioe  ritlMlge  VorsUllm^  «on  dMB  Hiftlnriiiiiab- 

nesser  der  Platte,  welcher  in  der  Fignr  hier  und  da  so  stark  «r- 
scheint.  Vergr.  etwa  350.  d  Nervenfasern  eines  an  der  Peripherie 
des  Prisma  verlaufenden  Stranges  ;  di  einzelne  feine  Aettchen  der 
Primitivfasem,  von  der  Platte  losgetrennt;  dn  Nervenseheide;  e  Kerne 
der  Nerven ;  g  wirkliche  nnd  scheinbare  Querschnitte  der  einsaloan 
Plauen ;  h  kemartige  Körper  mit  ihrem  liebten  Hofe ;  k  Alveolen 
a wischen  den  Platten ,  im  frischen  Zustande  mit  einer  gaUertifcen 
Masse  erffillt. 

Fig.  10.  Scheinbarer  Qaerschnitt  eines  Stackes  der  elektrischen 
Platte  von  Malapterurui  eleeirittu»  Vei|^.  etwa  3dO.  (Dieter  Figur 
ist  ein  frisches,  mit  verdünntem  Glycerin  behandeltes  Priparac  «i 
Grande  gelegt  worden.)  a  elektrischer  Nerv ;  b  kemartige  Körper 
desselben ;  c  Nervenseheide ;  d  sogenannte  umspinnende  Faaem  und 
dl  Kerne  der  Scheide;  e  markhaltige  Primitivfasem;  ei  gmnulirta 
^MOT ;  gg  kraterförmige  Vertiefung  an  der  Voiderfliebe  der  Platte, 
der  losen ioBssteile  der  grannliiten  Faser  gegeoAber,  ragt  in  die  iren- 
lenförmige  Anschwellung  der  letsteren  hinein;  h  die  gefaltete  Platte; 
k  kernartige  Körperehen  derselben  ;  k'  dergleichen  mit  scheinbaren 
sternförmigen  Ausläufern. 

Fig.  11.    Flächenansicht  eines  Fragmentes  der  elektrischen  Platte 
von  MalapUfunu  eUelrieus  von  der  Vorderseite  (GhromsänrepFiparat) 
Vergr.  etwa  350.    Beseichnnng  wie  in  Fig.  10. 


Die  Hornborsten  am  Schwänze  des  Elepbanten. 

Von 

B.  Nauntn. 


NaeUbIgende  Uotersacbang  betrifft  ein  eigentfiamlicbeg 
Haargebilde,  welches  eich  bei  Bieph&s  sowohl  asittüeus  als 
africimus  findet.') 

Es  treten  diese  Haare  an  dem  seitlich  zosammengedrückten 
Schwänze  des  Thieres  auf  dem  oberen  und  unteren  Rande  ans 
Einsenkangen  der  Haut  zu  je  4 — 5  heraus.  Sie  sind  meiat 
gegen  das  freie  Ende  des  Schwanzes  bin,  die  oberen  nach 
unten,  die  unteren  nach  oben  gebogen,  und  creifeo  mit  den 
Spitzen  übereinander.  Ihre  L&nge  betrfigt  ni^enbr  1—2  Fusa, 
die  Diclce  y^ — 6'/,"'.  An  ihrem  Wurzeienae  zeigen  sie  eine 
leichte,  koppenfSrmige  Vertiefung.  Nach  der  Spitze  zu  werden 
sie  etwas  dOnder,  jedoch  nur  wenig  fm  Yerbfiltniss  zu  ihrer 
Länge.    Ihre  Obei^fiche  ist  schwarzbraun,  glatt  und  glänzend. 

« 

1)  Veraiilasiiuig  wie  Material  au  dieser  Arbeit  werde  mir  durch 
die  Gate  meioes  ▼erebrten  Lehrers,  des  Herrn  Prof.  lleiehert. 


r 
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Der  QpeiAcboitt  hat  die  Form  eineftSr^ieee  oder  aoer  EUipee, 
oder  eioes  Ereia-  oder  Bllipseneegmentee.  Von  den  Aatoreo 
fieasiDgerO)  £ble>},  Oarlt'),  Erdl^},  Reieener^),  welche 
am  vollstfindigetea  über  die  Haare  der  Säc^ethiere  handeln, 
.timn  nur  die  beiden  Ersteren  dieser  Gebilde  Erwähnung.  Hen- 
. Singer,  der  eie  am  Aosföhrlicheten  beachreibt  (er  nennt  aie 
mit  einem  giüoklicfa  gewählten  Ausdrucke  «Homborste^  oder 
i^Hornbaar^),  sagt^):  9, Die  einaelnen  sind  ao  dick  wi«  starker 
Eisendraht,  glSnsend,  sch'virars,  biegsam,  eiaatisQh>  wie  Hom^; 
ferner :  „sie  sind  dicht  und  vollkommen  glatt  auf  der  Scbuifet- 
flache.» 

Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  sie  dem  unbewaffneten  Auge 
(und  bierfür  gilt  offenbar  Heusinger 's  Ausspruch)  allerdings 
so,  auf  dem  Längsschnitte  dagegen  erkennt  man  dieselben 
grauen,  parallelen  Stseifen,  die.man  am  Fischbein,  an  der  Huf- 
wand  des  Pferdes  an  Längsschnitten  sieht.  Dort  entstehen 
dieselben,  wie  die  Untersuchungen  von  Hehn^)  und  Ressel^) 
«eigen,  dadurch^  dass  jene  Qebilde  aus  vielen  kleinen  Hornr 
cylindern  gebildet  sind,  welche  durch  eine  dazwischen  gelagerte 
Hommasse  verklebt  und  zu  einem  ffemeinsamen  Ganzen  ver- 
banden werden.  In  der  Axe  jeder  dieser  kleinen  Hornröhreo 
verlaufen  Canäle,  welche  die  Reste  der  Papillen  enthalten,  um 
die  die  Hornrobren  sich  bilden,  und  welche  auf  dem  Längs- 
schnitte als  jene  weisslichen  Streifen  erscheinen« 

Man  konnte  also  schon  nach  dieser  makroskopischen  Aehn* 
Uebkeit  vermnthen ,  dass  die  vorliegende  Hornborste  vom 
Schwänze  4es  ElephanteUi  mit  jenen  Gebilden  in  eine  Classe, 
ia  die  der  zusammengesetzten  Haareebilde  gehört,  welche  Yer'* 
mnthung  durch  die  miKroskopische  Üntersncnung  bestätigt  wird. 

Bei  ein«r  Yergrosserung  von  etwa  350  sieht  man  auf  Quer- 
schnitten der  Hornborste  eine  durch  braunes  Pigment  stark 
gefitfbte  Substanz  und  in  derselben  Löcher,  oder  an  deren  Stelle 
weisse  oder  gelbliche  Flecke  von  kreisrunder  oder  ovaler  Form. 
Ausser  ihnen  bemerkt  man  in  der  braunen  Masse,  wie  in  der 
JRiodeasobstans  vieler  Haare ,   Btark  lichtbrechende  Punkte. 


1)  Sjstem  der  Histologi«,  2  Bände.    Eisenach  1822. 

2)  Die  LeÜre  von  den  Haaren  In  der  gosammten  organiscben 
Natnr.    Wien  1881. 

8)  MfiUer'fl  Archiv  ffir  Anatomie  nad  Physiologie  eic.  1836. 
fi)  Verbandlnngen  der  Mfinehtner  Akademie,  1832. 

5)  JKeitrage  ^qr  Kenntniss  der  Haare  des  Meoscben  and  der  Singe- 
thlwfu  3mlfa  1864,  ~  nnd  Nonnnlla  de  hominis  aammaliaiBiia^ 
pilis  dies,  pro  ven.  leg.   Dorpati  Livonor.,  1851. 

6)  I.e.  Bd.  II,  S.  170. 

7)  De  testora  et  formatione  barbae  bsiaenae,  dies,  inaiig.  Dor- 
pat.  1849. 

8}  Beitrag  znr  patbolog.  Anatomie  de«  E^bSlialkrebSiB  «tc  <ia: 
AMiee  derfibjraioioiriMkea.  Inttitots.  in  Breslau >»  faeransgegebea  von 
C.  B.  Reichert.    Leipzig  1^8.  > 


672  B/Nannyh: 

Läsftt  man  Kalilauge  auf  den  Qaerschnitt  einwirken,  so  erkennt 
man,  dass  jeder  dieser  Punkte  alB  Kern  einer  der  dann  deat- 
lich  hervortretenden  Hornzellen  angehört. 

Die  Hauptmasse  der  Hornborste  besteht  nämlich «  wie  bei 
allen  Homgebilden,  aas  dicht  übereinander  geschichteten  Lagen 
Terbornter  Zellen,  welche  man  schon  am  unversehrten  Qner- 
echnitte,  noch  deutlicher  nach  der  Behandlang  mit  Kalilaoge, 
die  auch  die  Kerne  hervortreten  Ifisst,  erkennen  kann.  In 
dieser  Hornmasse  lassen  sich  Bezirke  unterscheiden,  die  eine 
deutliche  concentrische  Schichtung  um  die  vorerwähnien  gelben 
oder  weissen  Flecke  zeigen.  Diese  einzelnen  Bezirke  berühren 
einander  meist  nicht,  oder  nur  an  wenigen  Punkten  ihrer  Pe- 
ripherie, so  dass  zwischen  ihnen  noch  Bezirke  der  Homsub- 
stanz  übrig  bleiben,  welche  von  dieser  Schichtung  nichts  er- 
kennen lassen.  Noch  deutlicher  tritt  dieser  Unterschied  wieder 
nach  der  Behandlung  mit  Kalilauge  hervor.  Man  kann  dann 
bei  ISogerem  Einwirken  der  Lauge  und  Anwendang  eines  ge- 
ringen Druckes  ein  deutliches,  schiohtweises  Zerklfiften  jener 
ersten  Bezirke  wahrnehmen. 

Die  erwähnten  gelben  oder  weissen  Flecke  sind  gegen  die 
Homsnbstanz  scharf  abgegränzt.  Sie  sind  gegen  Kalilauge 
weit  resistente  und  lassen  keine  Zusammensetzung  aus  Horn- 
zellen nachweisen.  Auch  lufthaltige  Zellen  wurden  in  ihnea 
nie  bemerkt,  wohl  aber  Bilder  wie  von  Zellen  mit  deutlicher 
Membran  und  deutlichen  Kernen.  Sie  lagen  gewöhnlich  an 
den  betreffenden  Stellen  zu  4 — 5  beisammen ,  getrennt  durch 
Fortsätze,  welche  von  der  Homsnbstanz  zwischen  sie  einzu- 
dringen schienen,  Sie  isolirt  zur  Ansicht  zu  bekommen,  ge- 
lang nicht 

Auf  Längsschnitten  erkennt  man  wieder  eine  dunkel  pig- 
mentirte  Hornsubstanz,  und  in  ihr  verlaufende  Kanäle,  entspre- 
chend den  erwähnten  Flecken  des  Querschnittes.  Oft  findet 
man  in  ihnen  keinen  Inhalt;  oft  sind  sie  erfSllt  mit  einer  ^* 
ben  Masse,  in  der  sich  keine  Strnctur  nachweisen  lässt  Leicht 
konnte  man  bei  fehlendem  Inhalte  Yorsprunge  wahrnehmen, 
welche,  das  Lumen  der  Kanäle  ringförmig  verengend,  von  der 
Hornsubstanz  in  dieselben  hereinragten. 

Will  man  sich  nun  aus  den  beschriebenen  morphologischen 
Verhältnissen  einen  Ruckschluss  auf  das  Wachsen  dieses  Ge- 
bildes erlauben,  so  ist  hierbei  fBStzuhalten,  dass  die  Homsnb- 
stanz jederzeit  ein  Abdruck  der  producirenden  Matrix  sein  muss.') 

Während  nun  bei  allen  anderen  Haaren  eine  in  der  Axe 
verlaufende  Papille')  gefunden  wird,  um  welche  die  Hornzellen 


1)  Ueber  das  Wachsen  derHoragebilde  cfr.  Reichert:  «Strnctar, 
Textur  und  Wachsthum  der  Haare*  in  GQnsborg:  Zeitsduift  flür 
kllnitcbe  Medidn,  186&. 

9}  Die  Angabe  Cuvier»,  da»  in  der  SchweinaborsC«  sloli  switf 
Papillen  fänden,  kann  ich  nicht  beetitigen. 
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adiidiitwettB  gakgeri  sind^  io  mng^  hier  der  Mmgel  einer  eol* 
0hto  SchiohtiiDg  eonceiKriMih  am  die  Axe  der  Hombcnrst»^ 
daas  eine  eokshe  gemeimchaiüiohe  Papille  I8r  deeeelbe  nicbt 
enaHrt  Man  ladet  aber  im  vorliegenden  Haare  Beairke,  wekhe 
ecmoMitrisoh  am  die  oft  erwähnten  gelben  oder  weieaen  Fleelce^ 
oder  Tieloefar  um  die  diesen  entepreohenden  Ling^aaftle  ge* 
gcbiohtet  eind  ;  diese  wird  man  also  als  Homröhren  ansehen 
atoen»  deren  jede  ein  Produot  einer  der  in  den  Kanftlen  ent« 
haltenen  Fortsätagen  der  Matrix  (Pa^lle)  ist  Jeder  süsser 
Fertsfitse  der  Matrix,  d.  h.  jede  Papille^  moss  aaf  ihrer  Ober^ 
Säßhe  Lfingsrinnen  haben«  wie  man  dies  in  grCeserem  Mnafrn 
stobe  bei  den  Stacheln  des  Igels  sieht;  darauf  deuten  4ie  aaf 
deoi  Qaersohnitt  siditbaren  Fortsfttze  bin,  wekhe  von  der  Honi« 
sobfltans  ans  smschen  die  in  den  gelben  Flecken  beidnaader 
U^geoden  Zellen  eindringen. 

Femer  ist,  wie  die  Gbrabe  aa  Waraelende  der  Hemborsta 
leigt,  eine  fiervorwolbnng  des  CSoriams  vorhanden,  aaf  waleher 
als  anf  der  gemeinsamen  Matrix  die  Papillen  sieh  erheben. 
Während  diese  nmi  unter  fbrtwilirendem  gleiehaaitigem  Ab* 
Sterben  an  der  Spitae  und  Naebwacbsen  von  der  Warsei  her 
die  Homröhren  pvodoeiren,  findet  eine  solche  Prodoation  vmt 
Hommassen  auch  anf  den  Stellen  dse  Corioanapftnis  atnH, 
weldbe  awischen  den  einzelnen  Papillen  liegen  (Interpi^illäre 
Mbtrix).  Die  hier  prodncirten  Hommassen  verkleben  dann  die 
einselnen  Homröhren  ca  einem  compaelen  Oanien  and  eesohei'^ 
nen  aal  dem  Qöensebnitt  der  Hornborste  als  die  nidit  eoacen- 
triseh  gesehicliteten  Partieen.  —  Die  Art  and  Weise  der  Rege- 
neratisn  mass  aaeh  hier  ganz  analog  dem  Pftrdebaf  nnd  dem 
Fieehbdn  nnter  fortdaaemder  MHibelheäigiMg  der  Matrix  er^ 
Mgen,  da  wir  die  Kanäle  mit  den  sie  erftllendeo  MatrixMSien 
bis  in  die  äusserste  Spitze  des  Haares  verfblgen  Mnnen.  Doeb 
wird  das  Absterben  der  Papille  nicbt  fortdauernd  gleichmässig 
vor  sich  gehen,  sondern  dasselbe  wird  in  regelmässigen  Ab- 
ständen früher  und  später  auftreten ,  wodurch  dann  jene  das 
Lumen  der  Eomäle  ringf5rmig  verengenden  Vorspränge  ent- 
stehen, indem  an  diesen  Stellen  die  Production  der  Hornaellen 
erst  später  durch  das  Absterben  der  Papille  sistirt  wird. 

Die  Hornborste  am  Schwänze  des  Elephanten  erscheint  also 
als  ein  zusammengesetztes  Haargebilde.  Es  besteht  das  Bil- 
dun^prodnct  jedes  einzelnen  Fortsatzes  der  Alatrix,  d.  h«  jeder 
Pfl^ille,  mit  ResseP)  „Horaröhre^  genannt,  ganz  analog  dem 
Fischbein  und  der  Hufwand  des  Pferdes,  aus  vielen  Homri^- 
ren,  welche  durch  eine  auf  der  interpapillären  Matrix  gewu- 
cherten  Hornmasse  zu  einem  Hornbaare  vereinigt  werden. 

Eine  etwa  das  ganze  Gebilde  uberkleidende  Epithelialschicht 
(Oberbäutchen)  zu  finden,  gelang  nie. 


1)  1.  c  p.  141. 
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An  den  mir  zur  Untersuchung  nberlaaeenen  Homborsten 
fand  ich  eigenthümliche  ErBcfaeinongen ,  welche  ich  für  daa 
Prodact  einer  Pilzaneiedelnng  halten  mochte:  Die  Homboraten 
hatten  an  einaelnen  Stellen  ibren  schonen  donklen  Glanz  verloren 
nnd  zeigten  sich  wie  mit  einer  Schicht  von  Kost  bedeckt 
Diese  Schicht  ist  sehr  brocklich,  was  besonders  bei  Versuchen^ 
feine  Querschnitte  anzufertigen,  hervortritt.  Bei  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung  sieht  man  von  der  OberflSche  Aushöh- 
lungen in  die  Homsubstanz  hineingehen^  welche  in  ihrer  Fonn 
alle  Uebcrgange  von  den  feinsten  Tubulis  bis  zu  ziemlich  um- 
üanffreichen  Acinis  darstellen.  Sie  sind  an  ihrer  Ausmundungs- 
s^tefle  mit  schwarzem  Pigment  ^anz  dunkel  ge£Srbt  und  enthal- 
ten eine  gelbe  Masse,  die  wie  grob  gekörnt  erscheint  Die 
Wandungen  dieser  acinosen  Aushöhlungen  zeigen  sich  nach 
Herausnahme  des  Inhaltes  sinuös  zernagt  Sehr  feine  Kan&Le 
g^ien  von  ihnen  aus,  die  theils  blind  endigen,  theils  die  ein- 
zelnen Höhlungen  unter  einander  verbinden,  theils  zu  den 
(rf>en  beschriebenen  9  der  Längenachse  der  Homborste  parallel 
laufenden  Ejmälen  fuhren.  In  ihnen  ist  ein  Inhalt  wahrzuneli- 
men,  welcher  in  gleichen  Abschnitten  unbedeutende  Einschnü* 
rungen  erkennen  liest,  und  wie  aus  kleinen,  hintereinander 
gelMcrten  Rngelchen  gebildet  scheint. 

Die  grossen  L&ngsäin&le  in  den  betreffenden  Theilen  des 
Haares  sind  in  ziemlich  gleichmSssigen  Abständen  ampuUen- 
f&rmig.  erweitert,  so  dass  sie  ein  rosenkranzartices  oder  vari- 
cöses  Ansehen  haben.  Diese  Erweiterungen  sind  oft  ganz  er- 
füllt mit  einer  Masse,  welche  wieder  gelb  und  grobgekömt 
erscheint  Häufig  jedoch  findet  man  die  firweitemnffen  leer, 
dann  findet  man  nur  von  den- Wänden  aus  Fäden  in  cneseLben 
hinein  raffen,  welche  eine  deutliche  Zusammensetzung  ane 
kleinen  Kugelchen  zeigen. 
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Von  ' 

Dr.  Albx.  ScHHinT  su  Dorpat 

(Fortsetzung  nnd  Schluss.) 


8.    DiQ  atmosphärische  Luft. 

aUfldem  ist  JUe  alte  Ei&hraog,  daas  der  Gontaot  mit 
der  atmospbftriseben  L«ft  die  Gerinooiig  baeehleiiiiigt,  gewies 
richtig ;  M  der  Theorie  mves  ich  dieses  sogar  allgemein  idr 
jedes  Blot  gelten  lassen,  obgleich  praktisch  die  Beschleonigoag 
bei  normalem  kr&ltigem  Blut  aof  ein  luam  bcsnerkbares  liaaes 
sasammensohramiift ;  aber  die  Hauptsache  ist ,  d«ss  man  es 
eben  mir  mit  einer  Beschlennignng  su  ^un  hat,  nnd  dass 
man  überall,  wo  sie  in  hohem  Grade  hervortritt,  den  Gmnd 
dam  in  einer  .besonderen  Beschaffenheit  des  Bln(es  sndMn 
mots  nnd  nicht  in  einer  coagnlirenden  Einwirkung  der  Loil: 
Man  wird  namentlich  auf  die  fibrinoplastasohe  Energie  solchen 
Blutes  im  Verh&ltmM  zu  seinem  Kohlensänregehalt  seine  Auf- 
merksamkeit ridkten  müssen;  die  KohlenBliureTermehrung  allein 
kami  kein  genügendes  Motiv  abgeben,  da  ihre  stärkste  An* 
Idiofhag  die  Wirksamkeit  de^  normalen  kritfügen  Blutes  aueh 
bei  Luftabschluss  nur  wenig  herabsusetMn  vermag ;  aber  es 
kann  vorkommen,  dass  sich  pathalogisch  ein  grosses  Üissiwr- 
hfiltniss  sEwischen  beiden  Factoren  im  Blute  entwickelt  bat. 
in  sokhen  FWen  der  fibrinoplastischen  Endidpfong  bei  gleioh* 
seitiger  Kofalensfiareanfaftufung  muss  der  Conlact  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft,  die«  Möglichkeit  des  GasaqstauscLea  un4  die 
dadurch  herbeigeführte  Befr^¥U)g  des  Blutes  v^iU  A^  U^ber* 
maass  an  Kohlensäure  die  Gerinnung  mehr  oder  weniger  deut- 
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lieh  beschleunigen.  So  ist  es  bekannt  und  ich  habe  ee  ttueh 
so  gefanden,  dass  das  von  erstickten  Thieren  genommene  Blnt 
anch  an  der  Luft  sehr  langsam  gerinnt;  es  gerinnt  aber,  wie 
ich  gesehen ,  mit  normaler  Schnelligkeit ,  wenn  man  ea  mit 
normalem  Blute  versetst.  Ich  habe  nnn  zwar  keine  directen 
Versuche  darSber  angestellt,  ob  das  Blut  erstickter  Thiere  bei 
Luftabschluss  noch  langsamer  gerinnt,  als  bei  Luftzutritt,  ob- 
l^eich  ich  es  für  sicher  halte,  aber  ich  kann  mich  hier  auf  die 
Erfahrungen  berufen,  welche  Brücke  an  dem  Blute  Ton 
Schildkröten,  Kröten  und  Fröschen  gemacht  hat,  das  er  Ifingere 
Zeit  in  unterbundenen,  lebenden  Herzen  über  Quecksilber  oder 
Oel  aufbewahrt  hatte J)  In  Bezog  auf  den  Mangel  an  respi- 
ratorischer Erneuerung  entsprachen  die  Verhfiltnisse  hier  denen 
bei  der  Erstickung;  das  Blut  wurde  gleichfalls  in  hohem  Grade 
▼enös,  so  dass  das  Roth  ganz  verschwand»  Bei  solchem  Blute 
hat  Brücke  die  langsamste  Gerinnung  beobachtet,  und  hier, 
namentlich  bei  Froschblut,  hat  er  anoh  bisweilen  gefunden, 
dass  das  ans  dem  zerquetschten  Herzen  nnmittelt»ar  über 
Quecksilber  aufgefangene  Blat  sehr  lange,  sdbst  bis  24  Stan- 
den ganz  oder  tbeilweise  flüssig  blieb  und  dann  erst  bei  Luft- 
zutritt gerann.  Ich  halte  nnn  zwar  Brücke's  Sdünss,  das» 
das  Froschblut  in  diesen  Fällen  der  atmosphärischen  Loit 
bedurft')  hätte,  um  zu  gerinnen,  nicht  für  ganz  sicher,  inao- 
fem  er  die  Beobachtung  des  über  Quecksilber  abgesperrten 
Froschblutes,  wenn  ich  ihn  richtig  verstanden,  höchstens  auf 
25  Stunden  ausgedehnt  hat,  ich  aber  zu  oft  Gelegenheit  gjel&aht 
habe,  zu  sehen,  wie  die  Gerinnungen  bei  mangelhafter  fihrino- 
plastischer  Einwirkung  nicht  blos  erst  nach  24  Stunden,  son- 
dern häufig  erst  nach  mehreren  Tagen,  selbst  nadi  8 — 12  Tagen 
antraten  (in  einzelnen  dieser  Fälle  hat  Brücke  ja  auch  über 
dem  Quecksilber  beginnende,  in  anderen  bereits  vollendete 
Gerinnung  gefunden),  aber  ich  sehe  in  solchen  Fällen  den  si- 
cheren Beweis  wenigstens  dafür ,  dass  der  Gontact  mit  der 
atmosphärischen  Luft  unter  Umständen  die  Gerinnung  des 

1)  «Ueber  di«  Ursachen  der  Gerinnung  *  des  Blates',   Archiv  VStt 
patbol.  Anatomie  nnd  Physiologie,  1S57,  S.  S9. 

2)  A.  a.  O.  8.  98. 
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Blolte  in  hohem  Grade  beJSvdeK  und  zwar  doseh  die  eio- 
trelMide  Gaediffbeion.  Immer  ist  es  memer  Uebersengimg  nach 
flicht  hlos  der  Kohknsimrereichiliun  aokshen  Bkites,  wae  den 
Brfblg  der  letsteren  bediogt»  sondern  auch  die  gleichseitig  Tor* 
hmdene  flfariiiq>lasti6cfae  Erschöpfang  desselben. 

Am  meisten  tär  eine  coagnlirende  Binwirknng  der  Luft 
spricht  die  namenUieh  ron  Virchow  hervorgehobene  Tbat» 
aariie,  dass  (%yins  und  Ljmphe  niemals  innerhalb  der  Leiche 
gerinnen.  Hierfiber  habe  ich  nur  wenig  V ersndie  aofcnweisen. 
Da  es  mir  bei  mdgliebst  vollkommenem  Lnftabschloss  nicbt 
gelangen  ist,  die  Gerinonng  des  Chylns  zn  verhindern,  sond^n 
sie  nur  verz^^  wnrde^  so  sdkliesse  ich,  dass  fSr  diese  Flfis- 
sig^eiten  dieselben  Gen^tspnnkte  gelten  mossen,  wiefSr  das 
gsschwtehte  Blat ,  dass  es  sich ,  nach  der  Eatfornnng  dieser 
Plfissigkeiten  ans  dem  Kdrper ,  beim  Oontaet  mit  der  «tmo- 
sphärischen  Loüfc  nm  eine  bedeutende  Belfordernng  der  Gerin* 
4iong  handelt,  aber  eben  nur  am  eine  Bef5rderong;  Chjlns 
and  Ljmphe  verhalten  sich  ja  auch  in  fibrinoplastischer  Be- 
ziehung dem  geschwIEchten  Blute  ganz  analog.  Von  grösserer 
Bedeutung  als  die  Berührung  out  der  Luft  scheint  für  die  Ge- 
rinnnng  dieser  Flüssigkeiten  die  Entfernung  aus  dem  Körper 
zu  sein^).  Ich  muss  hier  auf  den  Umstand  Gewicht  legen,  dass 


1)  Ich  unterband  bei  einem  Pferde,  aacbdem  loh  ibni  mehrere 
Unzen  Cbylus  abgenommen  hatte,  den  Ductus  thoracicus  an  der 
Schnittstelle,  füllte  ihn  durch  Pressen  des  Unterleibes  Ton  Nenem  mit 
Chylns,  vertheilte  dnrch  Drücken  mit  den  Fingern  die  eingedrungene 
Lsffe  möglichst  in  der  gansen  L&oge  des  Oefisiee  und  nnterband  das- 
selbe in  seiner  Mitte.  Hierauf  spritste  ich  defibmirtes  Blut  von  desi* 
selben  Thiere  in  den  vorderen  Abschnitt.  Nach  1  Stonde  öffnete  ich 
beide  Abschnitte,  ans  dem  vorderen  drangen  dicke,  geronnene  Chylas- 
Uompen  hervor,  im  hinteren  war  noch  Alles  flüssig.  Hier  war  also 
Luft  mit  Chylns  in  Berührung  gekommen,  ohne  dass  er  bis  dahin 
gerann.  Andererseits  beweist  dieser  Versacb,  dass,  wenigstens  bei 
warmblütigen  Thieren,  die  von  den  Wandangen  der  Chylnsgefiase  aas- 
gehenden Widerstände  wohl  den  im  Chylas  herrschenden  Gerinnnngs- 
inpnls  £u  paraljsiren  vermögen,  nicht  aber  den  viel  stärkeren  des 
Blates.  Bei  Schildkröten  hat  Brücke  gefunden,  dass  das  Blut  in  der 
grossen  Lymphcysteme  nach  7  Stunden  noch  nicht  geronnen  war. 
A.  a.  O.  8. 177. 

44* 


gTS  ▲.  fichtiidi: 

BWm  Analoges  ja  auch  Mm  Ldeb^nUttle  foriHNUmi;  m  fit 
b^aant)  dan  taiifti  dasMllra  nicht  Uob  WUlfig  tavoUkOiiMMB 
geronnen,  j»  selbst  gans  flüssig  findet,  daee  es  dann  fliM)btr%- 
lieb  an  der  Lnft  gerinnt;  die  Erbhrvmg  lebrt  nneh,  daes  das 
flüssige  Leichenblnt  nach  seiner  Eatleerong  ans  dem  Kdrpar 
Mofig  nicht  so  gnt  gerinnt,  wie  das  vom  Lebenden  genommene 
Blut,  dass  die  Gerinnung  nm  so  langsamem  verUoft,  je  e^piiler 
nach  dem  Tode  das  SInt  aas  dam  Körper  genonuien  wird, 
wie  das  namsBlIieh  bbi  dem  fibrnnoplasfiatb  geseh^Ichten  BInte 
erstickter  Thiere  sich  dentiieb  e^igt  All*  dieses  dentet  damttf 
bin,  dass  man  es  in  der  Leiche  nicht  bloB  mit  GierinpftQU^ga^ 
widerstSoden  za  thoa  hat,  soBdera  dass  sag^eioh  das  fibriao- 
plastische  Princip  des  Blntes  wifarend  seines  Flüssigbleibene 
mehl*  oder  we^ger  eerstort  wird.  Dasselbe  kann  nnn  anoh 
iBr  Cbylus  und  Lymphe  gelten ;  nöglicb,  dass  bei  der  ohnehin 
sehr  gering«!  flbrinoplasdichen  Enei|;ie  dieser  Finssigkaiten 
solche  dorch  -die  Verhfiltnisse  in  der  Leiehe  bedingten  Ab- 
schwflchmigen  derselben,  verbunden  mit  den  Gerinanngstnllep- 
ständen,  wom  vor  Allem  wiedermn  die  Kohie&sftore  zu  lefililen 
wftre ,  hinreichen ,  nm  ihre  Gerinonog  innenhalb  des  todten 
Körpers  ganz  zq  hindeni.  Es  wird  hfta^g  hervorgehoben,  «bes 
das  BInt  aspbyktiech  Gestorbener  in  der  Leiche  gar  oieht  g^ 
rinnt;  was  hier  bei  abnormem  Blnte  vorkommt,  kann  ja  für 
Cbylas  und  Lymphe  die  Regel  sein. 

9.   Gerinnnngsursachen. 

Wovon  hangt  nun  die  fibriacplastisehe  Energie  der  spontan 
gerinnenden  Piüssigkeiten  ab?  Man  mnss  sich  doch  die  Kraft 
an  einen  StofF,  an  eine  eigentbümlicbe  in  ihneii  enthaltene 
Substanz  gebunden  denken.  Ihre  gasförmige  Natur  wurde  aus 
bereits  angeführten  Gr&oden  unwahrscheinUch,  es  ist  auch  nicht 
denkbar,  dass  man  es  hier  jnit  «inem  festen  Korper  an  thon 
hat;  es  handelte  sich  jedoch  darum,  die  Flüssigkeit  der  Sab- 
stanz  nicht  Mos  durch  Ausschliessung,  sondern  durch  cnfnen 
positiven  Versuch  zu  constatiren;  ich  führe  diesen  Versuch 
hier  an,  weil  er  sugietch  beweist,  dass  auch  das  absofait  aellen- 
freie  Blutserum  Gerinnung  zu  bewirken  vermag.     Ich  aleUte 
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«ir  CO  d«ni  Zweeke  kfinstKehs  SflnuDtraoasodiitt  dar ;  dft  die 
Nabelgeftee  keine  Ramiflefttioiran  beiitMo,  so  eigoeo  sie  «ch 
MD  beiteo  tu  dieeeo  Yaraaelien;  es  koolet  eiaig«i  M8he,  sie 
wrertetit  henmesopräparina,  aber  es  genfigt  auoh  ein  Slack 
fon  4—6  ZoU  Lftbge.  Bin  solches 
Stück  NaMgeOss  wurde  über  das 
Bade  a  der  Glasrdbre  Fig.  S  ge< 
bondeB,  das  antere  finde  des  6e- 
fisees  dardi  eine  Schlinge  fest  sa- 
gesogen,  dann  Gejiss  und  Röhre 
Ms  etwa  b  mit  Blntsemm  gefWlt 
nod  nun  mittels  eines  Trichters  mit 
langansgezogener  Spitze  Qaeekeüber 
Torsicbtig  nachgefBUt;  dnroh  hflnflge 
Wiederholung  des  Nachfüllens  sorgte 
kk  Ar  einondor^BchQittlicheoDraok 
Ton  8— IdCem.  Quecksilber.  Das 
Nabelgefiiss  hing  in  ein  Reagensglas 
hinein,  welches  die  transsudirende 
Flüssigkeit  aufnahm.  War  dasQueck- 
Silber  bis  cum  höchsten  Punkte  des  Schenkels  c  gestiegen«  so 
konnte  es  ausgegossen  und  die  ganse  Operation,  wenn  nöthig, 
wiederholt  werden.  Wegen  der  Ausdehnbarkeit  des  OefSsses 
muss  man  dafür  sorgen,  dass  der  Schenkel  c  der  Rohre  im 
Yerh&ltoiss  zur  Capacität  des  Gefösses  gross  genug  ist,  um 
so  viel  Flüssigkeit  fassen  m  können,  als  sur  Erzeugung  eines 
stMreiehenden  Seitendmckes  nöthig  ist.  Das  Transsudat  war 
stets  um  1— lVs%  Armer  an  Biweiss  als  die  Mntterflfissigkeit. 
Es  hatte  seine  fibrinopiastischeWirksamkeit  beimDurchtritt  durch 
dieGefSsswandung  nicht  verloren,  aber  sie  war  meist  sehr  schwach 
geworden;  bei  Zimmertemperatur  stellten  sich  die  durch  diese 
Transsudate  bewirkten  Gerinnungen  gewöhnlich  erst  nach  8—24 
Stunden  ein;  dieses  war  jedoch  nicht  immer  der  Fall,  zuweilen 
fiind  sich  nur  eine  geringe  zuweilen  gar  keine  Differenz  zwi- 
achen  der  Wirkung  yon  Transsudat  und  ursprünglichem  Serum, 
Dsr  eoncentrirte  Rückstand  im  NabelgeliSi^  besass  immer  ein 
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sehr  geringes  YermögeD,  Oerinnongen  «u  erseogen»  Ich  weiM 
keine  genügende  Erkllimng  för  diese  Thatsacbeo ,  nur  daimof 
will  ich  aofinerksam  machen,  dass  die  schwache  fibrinoplastisohc 
Wirksamkeit  des  künstliehen  Sernmtranssudates  sich^  ohne  das8 
man  gezwungen  ist,  zu  anderen  Hypothesen*  seine  Zuflucht  m 
nehmen ,  aus  dem  innigen  Contact  mit  der  atmosph&rischen 
Luft,  welchem  die  Flüssigkeit  beim  Durchtritt  dureh  die  Ge* 
fSsswandung  unterworfen  ist,  erklfiren  Ifissi  Der  Traosaud»- 
tionsprocess  dauerte  doch  immer  einige  Stunden;  Hess  ich  Blut- 
serum ebenso  lange  und  in  derselben  Temperatur  in  sehr  dfin- 
nen  Schichten  an  der  Luft  liegen,  so  wirkte  es  gleichfaUs  sehr 
schwach.  Die  Hauptsache  ist,  dass  die  fibrinoplastische  Sob'* 
stanz  transsudabel,  also  flüssig  ist,  und  unabhängig  von  den 
Blutkörperchen  vorkommen  und  wirken  kann.^) 


1)  Des  ZaBammenhanges  wegen  will  ich  hier  eine  andere  That- 
Sache  erwähnen,  auf  deren  Bedeutung  ich  spSter  eurüekkommen  werde. 
Ich  spfilte  eine  Nabelarterie  ansserlich  and  Innerlich  so  lange  vnt 
Wasser  aus,  bis  dasselbe  gans  klar  und  farblos  ablief.  Um  nun  auch 
das  dem  Gefäss  ursprünglich  angehörige  und  seine  Wandungen  trän- 
kende Blutserum  auszuwaschen,  Hess  ich  dasselbe  einige  Stunden  in 
destilKrtem  Wasser  liegen  unter  zeitweiliger  Erneuerung  desselben. 
Darauf  presste  ich  in  derselben  Weise,  wie  oben  das  Blatserum,  die* 
stUlixtei  Wasser  durch  die  Gefasswandong ;  einige  Tropfen  Yon  dieaem 
Wassertranssudat  zu  1  Com.  Herzbeutelflüssigkeit  gesetzt  machten 
dieselbe  in  1  Stunde  gerinnen.  Nach  der  vorangegangenen  Behand- 
lung des  Gefässes  konnten  seine  Wandungen  höchstens  noch  rer- 
schwindende  Spuren  Ton  Serum  enthalten  haben ,  die  Menge  des 
Wassertranssndates  betrag  aber  ungefähr  das  Doppelte  des  ganseii 
Gefassinhaites;  bei  dieser  kolossalen  Verdannnng  erschien  es  nicht  gut 
möglich,  die  Wirkung  des  Wassertranssudats  auf  Serumbeimengang 
von  Seiten  der  Gefasswandung  zu  bezieben ;  jedenfalls  durfte  man  ver- 
mnthen,  dass  nun  der  letzte  Rest  von  Serum  durch  das  Wasser  mit 
fortgeschwemmt  worden  sei ;  das  zweite  Wassertranssudat  rerhielt 
sich  aber  wie  das  erste;  bei  aiebenmaliger  Wiederholung  blieb  das 
Easaltat  im  Wesentlichea  dasselbe«  die  letzten  Transsudate  wirkten 
zwar  schwächer  als  die  ersten,  das  siebente  bedurfte,  um  Gerinnong 
hervorzurufen  ,  bei  einer  Temperatur  von  25°  eines  Zeitraumes  von 
3  Stunden,  aber  eine  Erschöpfung  der  fibrinoplastischen  Quelle  trat 
nicht  ein.  Versoche  an  Nabelvenen,  sowie  wiederholte  Versnobe  an 
Nabelarterien  ergaben  immer  dieeelben  Betoltate.     Diese  wässerigen 
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Trotz  dieaer  m5 glichen  Unabhängigkeit  glaube  ieh  doch 
in  den  aaUigen  Eiementen  der  spontan  gerinnenden  Flfleeig* 
keilen  den  letaten  Gmnd  ihrer  Gerinnong  aeben  zu  muss^ny 
sieht  bloSy  indem  sie  die  fibrinoplastiache  Substanz  überhaupt 
erteugt  und  der  «Fluangkeit  abgegeben  haben,  sondern  indem 
sie  dieses  auch  special  während  jedes  Oerinnungsactes  thnn; 
ob  diese  Erzeugung  auch  in  der  serösen  Flüssigkeit  fortgeht 
oder  ob  dieselbe  zu  dem  Ende  fibrinöser  Natur  sein  muss^ 
so  dass  die  Wirksamkeit  des  Serums  nur  auf  einen  von  der 
vorangegangenen  Gerinnung  herrührenden  Ueberschuss  an  fibri- 
noplastiseher  Substanz  zu  beziehen  ist,  diese  Frage  zu  ent- 
scheiden ist  mir  trotz  mannichfscher  Versuche  nicht  gelungen» 
kk  Nachstehendem  will  ich  die  Gründe,  die  midi  zu  der  An* 
nähme  einer  epecifischen  2jelienwirkung  bewegen,  angeben. 

Zuerst  erinnere  ich  daran,  dass  die  Energie  dee  Gerinnungs« 
Torg^UDges  in  den  Transsudaten  abhing  yon  der  Grösse  .des 
Biutznsatses,  also  von  der  Menge  der  einwirkenden  fibrino- 
plastischen  Substanz.  Wegen  der  Fibrinarmuth  der  meisten 
Transsndate  treten  allerdiags  die  Unterschiede  meist  nur  dann 
deutlich  hervor,  wenn  die  Qnantitfiten  Blutes,  mit  welchen  man 
operirt,  überhaupt  klein  sind.  Wenn  nun  die  Blntzellen  gar 
keine  Rolle  bei  der  Gerinnung  spielten  und  es  nur  auf  die  in 
der  Bkitflussigkeit  gelöst  enthaltene  fibrinoplastische  Substanz 
aak&ne,  so  müsste  ein  Tropfen  Serum  nicht  blos  nicht  schwfi* 


Tnneeiidate,  selbst  die  sweiten  and  dritten  ans  einem  GefSss,  beeas- 
sen  eise  stärkere  fibrinoplastifiche  Wirksamkeit,  als  die  künstlichen 
Seruntranssadate.  Wie  wäre  dies  bei  der  enormen  Verdönnung  denk- 
bar, wenn  der  Grund  davon  in  dem  darch  Answaschen  nicht  entfern- 
ten  Seste  des  die  Gefässwandang  d archdringenden  Blutserums  lüge? 
Ieh  ttbe  keine  andere  Möglichkeit,  als  die  Qnelle  des  dem  Wasser 
beigcneogten  fibrinoplastiscfaen  Principe  im  Gewebe  der  letzteren  selbst 
zn  soeben.  Ist  dieses  der  Fall,  so  muss  man  annehmen,  dass  destillirtes 
Wasse*  das  Gewebe  besser  auslaugt,  als  Blntsemm,  dessen  Wirksam- 
keit in  der  weitaus  grössten  Zahl  der  Fälle  sich  nach  der  Transsada- 
tion  nidit  nur  nicht  gesteigert,  sondern  geschwächt  seigt.  Danach 
moss  mn  echliessen ,  dass  die  fibrinoplastische  Wirksamkeit  einer 
Flfiesigkiit  in  keiner  Abh&ngigkeit  Ton  ihrem  Gehalte  an  Semm- 
eiweiM  aeht. 
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chety  tood^rn  stärker  würkdn,  »Is  ein  Tröpfen  Hol,  te  dort 
diese  Sabstaoz  ofifenbar  in  grösserer  Menge  Torhanden  sein 
musete,  als  hier,  wo  ein  grosser  Baomtheil  di&t  Flüssigkeit  n>n 
körperlichen ,  gegen  den  Oerinnnngsvorgang  rieh  indifferent 
rerhaltendäi  Elementen  absorbirt  wäre.  Es  ist  aber  «ehr  leiefat, 
sich  Ton  dem  Gegentheii  zn  öb^rseiigen ;  TsrglMcht  man  Blut 
nnd  Serum  mit  einander  in  Bezug  auf  ihr  ftbrinoplaaüsehe» 
Verhalten,  so  ergiebt  sich  auch  in  ganz  frisohem  Zustande 
immor  wenigstens  eine  5  bis  20  Mal  etfirk^«  Wirkni^  des 
ersteren. 

Es  kommt  für  die  Schnelligkeit  der  Qerinnnng  sehr  darauf 
ao,  ob  die  Blntkörperchen  überall  in  der  Fifissigkett  verdieik 
sind ,   oder  ob  man  die  Bedingungen  so  stellt,  dass  sie  sieh 
an    einem    Punkte ,    am   Boden    des   Oefifoses ,    ansammeln» 
Um  dieses   herbeizuführen,   bringe  ich  an   ein  Beagensglae 
et^a  zwei  0cm.  eines   leicht  gerinnenden  Transsudates  und 
a&here    einen    ah   einem  Olasstabe  hfingenden  Tropfen   fri- 
schen Blutes  vorsichtig  der    OberflAche  der  Flüssiglkeit ;  ia 
dem   Angehblicke,  wo   er   dieselbe   berührt,  sinkt  er  auch 
bleiartig  in  ganzer  Substanz  zu  Boden ;  die  Flüssigkeit  darf 
natürlich    nicht    sehr    concentrirt    sein  ;    am    Besten    gelang 
mir  das  Experiment  bei  solchen  Transsudaten,  deren  GMnli 
an  organischer   Substanz   Dicht   über  2 — 2ViVo  hnmosgin^ 
Rraehte  ich  in  einem  anderen  Beagensglase  dieselben  Qoanti^ 
tfiten  Transsudat  und  Blut  unter  einmaligem  Schütteln  znsaa- 
men,  so  erfolgte  die  Gerinnung  in  einigen  Minuten,  hier  di^ 
g^gen  dauerte  es  oft  mehrere  Stunden.  Dabei  lasst  es  sich  siitf 
gut  beobachtcD,  wie  die  Gerinnung  zuerst  in  der  nächsten  Um- 
gebung der  Blutkorpereben  eintritt;  dieselben  bilden  anfings 
eine  leicht  bewegliche,  zusammenhangslose  Schicht,  die  sich 
bei  vorsichtigem  Neigen  des  GefiSsses  parallel  der  Flnssigleits- 
oberflfiche  bewegt,   und   sich  bei  jeder  unsanften  Bewegung 
leicht  wieder  in  der  Flüsäigkeit  vertheilt;  bald  verkleben  jbdoch 
die  Blatkörpercben  unter  einander  und  die  Schicht  erKsheint 
als  eine  starre,  unbewegliche,  an  der  Wandung  mehr  oijbr  we- 
niger fest  anheftende  Masse,  als  eine  feste  Scheibe,  irlfarend 
alles  Uebrige  noch  vollkommen  flüssig  ist.     Sieht  ttlui  ntin 
von  Zeit  zu  Zeit  zu,  so  findet  man  über  kurz  oder  laig«  dass 
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Um  SeMb«  rm  «iner  0«lleH9cbieht  eingeMUt  ist,  aber  die 
LieM>reebttng  dieMf  GaHefte  ist  Mse  andere  als  die  der  um- 
gebend«!  FlttMigkeity  man  mnse  daber,  tim  sie  en  efkennen, 
datOlaa  tmt  gaiit  cor  Hdrisontale  neigefi,  atn  so  die  Flüssig- 
keit ?on  der  bereits  ausgeschiedenen  Masse  txx  entfernen.  Da* 
dotch  etärt  man  jedoch  leidit  den  ganzen  Vorgang;  hfiafig 
sobeiden  sieb  aAmlieh,  bald  nachdem  der  Klnmpen  am  Boden 
ealtftaiidao  Hrc,  isarte,  oft  kaum  sichtbare  Fftden  nnd  Flöckchen 
kl  der  fidbrigen  Flfissigkeit  ans  und  zwar  geschieht  dieses  nm 
so  Icfidhter,  je  weniger  ▼oIYkommen  die  Senkung  des  Bhits- 
tropfcai  gdümg.  Diese  die  Flüssigkeit  meist  von  oben  nach 
nuten  dnri^zieheaden,  einerseits  mit  dem  Coagalum  zusammen- 
Ufasgienieii,  andererseits  an  der  OefiMwand  in  der  Peripherie 
der  Pldesigkeitsoberflftche '  fest  anhaftenden  Ausscheidungen 
f^ittered  Üieäwdis^  ihre  Spannung  bei  der  durch  die  Neigung 
des  GelÜüQS  bedingten  Formvisrfinderung  der  Flfissigkeitssfiule, 
sie  eOntrahlren  sieb  oder  Terfilzen  sich  unter  einander,  so  dass 
daas  leiefate  O^rinnsel ,  wenn  man  das  GefSss  wieder  aufrecht 
fainetellt,  unmittelbar  unter  der  Oberflfiche  oder  in  der  Mitte 
d€»r  FlQssigkeit  h&igen  bleibt,  leicht  theilweise  wieder  zerfallt^ 
und  nun  eine  schnelle  Gerinnung  bewirkt.  Gelingt  es,  diesem 
Uebelstande  zu  entgehen ,  so  Ifisst  sich  weiter  das  allm&hlige 
Dk^erwerden  der  die  Blutkörperehen  umhüllenden  Gallert- 
sehicht  beobachten;  dieses  geht  fort  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze ^  dann,  gewöhnlich  nach  einigen  Stunden,  gerinnt  die 
ilvige  Flassi^eit,  die  entweder  bis  zum  letzten  Augenblicke 
klar  und  durcfasiehtig  gebliebeh  ist,  oder  nachdem  bereits  einige 
Zeit  früher  wolkige  Trübungen ,  fadenförmige  und  flockige 
Ansscbeidungen,  oft  ganze  Netzwerke  in  ihr  aufgetreten  waren, 
und  zwar  gerinnt  sie  meist  ziemlich  schnell.  Verzichtet  man 
auf  die  den  Vorgang  im  flüssigen  Tbeile  doch  immer  störende 
B«ebacbtiing  des  Gerinnsels  am  Boden ,  ISsst  man  also  die 
FMiMigkeit  !Möglicfast  in  Ruhe,  so  stellt  sich,  lange  nachdem 
die  Bfutkörj^erchenschicbt  ihre  änsserlich  schon  bei  sehr  ge- 
ringer Bewegung  des  GefSsses  leicht  bemerkbare  Starrheit  er- 
bauen esäe  gl«iichmfts8ige  Gelattmning  der  ganzen  Flüssigkeit 
ein,  ohne  dass  das  Auge  die  geringste  Verfinderung  der  letz- 
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teren  wahrzunehmen  vermag;  man  kann  g^anbeo,  ea  aoob  mit 
einem  vollkommen  fldssigen  Körper  z«  than  Ma  haben,  hdch« 
etens  erscheint  er  bei  leichter  Bewegung  in  geringem  Orade 
schleimig;  aber  indem  man  eine  oder  ein  Paar  solcher  Bewe* 
gungen  macht,  löst  sich  von  den  Wfinden  ein  jtartee,  ao  Be- 
weglichkeit der  Flüssigkeit  kaum  nachstehendes  OeriBosel  ab, 
dessen  Gontouren  nun  erst  sichtbar  werden.  Man  hat  es  San 
nicht  mit  einer  netz-,  sondern  mit  einer  membranartigeQ  Aus« 
Scheidung  zu  thun,  dieselbe  löst  sich  von  allen  Punkten  der 
Geffisswandung  ab,  nur  in  der  Peripherie  der  Flussigkettsober- 
fi&che  bleibt  sie  fest  an  ihr  kleben;  indem  sie  skh  allseitig 
contrahirt,  hebt  sie  die  Blutkörperchensch^be,  in  deren  Peri<- 
pherie  sie  übergeht,  vom  Boden  ab  und  das  Oanze  gewinnt 
so  das  Ansehen  eines  ^on  der  Oberfl&che  der  Flussi^^colt .  her- 
abhangenden, in  der  Mitte  zusammengesohnfirten  Beutelefaeaa 
oder  Sfickchens  mit  einem  rothen  Bodeneiösatz.  Ganz  derselbe 
Process  wiederholt  sich  nun  nach  einiger  Zeit  in  der  daa  Sick- 
eben  umgebenden  Flüssigkeit,  es  entstehen  so  mehrere  einander 
einkapselnde  immer  durchsichtiger  werdende  Sfiekchen.  Scho* 
ner  und  deutlicher  sieht  man  diese  Bildungen  eitstehen,  wenn 
man  statt  frischen  Blutes  schon  geschwächtes,  etwa  solches, 
das  24  Stunden  bei  12  — 14^  an  der  Luft  gestanden,  nimmt 
Die  Senkung  der  Blutkörperchen  gelingt  hier  viel  besser,  indem 
auch  der  nicht  sogleich  niedersinkende  Theil  derselben  Zeit 
gewinnt,  dieses  nachträglich  zu  thun.  Aber  was  dort  in  eini- 
gen Stunden  vor  sich  geht,  dazu  bedarf  es  hier  einiger  Tage* 
Mag  man  nun  frisches  oder  älteres  Blut  zu  diesen  yersnchen 
gewählt  haben,  man  kann,  wenn  man  sich  eine  Reihe  von  sol- 
chen, in  allen  Beziehungen  unter  ganz  gleichen  Gerinnungebe- 
dingungen gesetzten  Beobachtungsobjecten  zubereitet  hat,  die 
dann  in  jedem  Stadium  auch  die  gleichen  Erscheinungen  dar- 
bieten, zu  jeder  beliebigen  Zeit  den  Vorgang  abändern  und 
die  der  fibrinoplastiscben  Wirksamkeit  des  gewählten  Blutes 
entsprechende  schnelle  Ausscheidung  eines  compacten  Gerinn- 
sels herbeiführen,  wenn  man  durch  einmaliges  kräftiges  Schüt- 
teln der  Flüssigkeit   die  zarten,  in  ihr  bereits  vorhandenen 
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RbrinbOdaDgen  aent&ri  und  die  Blatkörperchen  in  der  File- 
mgkeit  yertheilt^) 

B&ofig  kommt  es  vor,  diiee  mofat  der  game  Blntatropfen 
EU  Boden  eiokt,  sondern  ein  Theil  desselben  an  den  Wanden 
haften  bleibt  oder  auf  der  Oberfliche  der  Flüssigkeit  soraek- 
gebalten  wird.  Die  xorückgebliebenen  Blntkörpercfaen  rieseln 
dann  in  rotben  Streifen  entweder  mitten  durch  die  Flüssigkeit 
oder  in  den  feinen  fiHien  der  Olaswandong  so  Boden ;  man 
erkennt  diese  Bewegung  deutlich  an  der  siefatbaren  Verminde- 
rung und  dem  endliehen  Schwinden  der  oberen  Ansammlung 
von  Biutk6rp«rcben,  während  die  untere  sich  gleichzeitig  ver- 
mehrt. Oft  gerieth  jedoch  die  Bewegung  vor  ihrem  Ende  in 
Stockung;  sah  ich  dann  genauer  zu,  so  hatten  sich  die  rothen 
Streifen  in  rothe  Ffiden  verwandelt,  deren  unteres  Ende  sich 
hm  geringem  Hin*  und  Herschwenken  des  Glases  leicht  vom 
Coagnlum  am  Boden  abldste  und  die  dann  in  der  noch  ganz 
i^verSnderten  Flfissigkeit  flottirten« 

In  diesen  Versuchen  fand  jedoch  stets  eine  Senkang  des 
ganzen  Blutstro^^ns,  dessM  Serum  mit  eingeschlossen.  Statt; 
man  konnte  danach  das  Resultat  nicht  für  sicher  halten,  man 
konnte  annehmen,  es  kftme  fSr  die  Gerinnung  nicht  auf  die 
Vortheilnng  der  Blutkörperchen^  sondern  vielmehr  auf  die  des 
Serums  in  der  Flfissigkeit  an.  Ich  musste  daher  jetzt  die  Be- 

1)  Die  ausserordentliche  Trägheit,  mit  welcher  die  Ausscheidaogen 
auf  einander  folgten,  wenn  ich  die  zelligen  Elemente  in  der  sie  am- 
sehliessenden  Fibrinmasse  beliess  ,  legte  mir  die  Vermnthoog  nabey 
es  handele  sieh  hier  nicht  blos  um  die  auf  ein  Minimoffl  redoeirte 
Berfibinngsfläohe  zwischen  Flüssigkeit  and  Zellen,  es  käme  vieUeicbt 
aasserdera  dem  aosgeschiedenen  Faserstoff  eine  isolirende,  die  weitere 
flbrinoplastische  Einwirkung  in  gewissem  Grade  absperrende  Wirkung 
zu.  Folgender,  einige  Mal  wiederholter  VersQch  spricht  daffir,  wenn 
ich  ihn  anch  nicht  als  Beweis  gelten  lassen  will.  Ich  zerstörte  mit 
einem  Glasstahe  vorsichtig  die  oberflftehli«be  Decke  einiger  der  oben 
beschriebenen  beatelffirmigen  Gerinnsel ;  gewöhnlich  zerrissen  dabei 
aacb  gleichseitig  ihre  Zusammenhänge  mit  der  Gefässwandung ,  wo 
sie  sanft  und  ohne  irgend  eine  Verletzung  davon  zu  tragen,  zu  Boden 
sanken ;  jetzt  erschienen  die  nachfolgenden  Fibrinansscbeidungen  immer 
viel  sohneller ,  als  in  den  FlfliCigkeiten  mit  nnirerletatem  primärem 
OesinnseL 
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dingQugen  so  stellen,  dass  eine  xndglicbst  innige  Misehnng  der 
Flüssigkeitstheilchen  vor  Senkung  der  Blutkörpercfaen  stattfln- 
den  konnte.  Pferdeblnt  eignet  eich  wegen  der  Sebwers  Miner 
Zellen  und  seiner  langsamen  Wirksamkeit  am  besten  sa^esea 
Versnchen,  obgleich  sie  auch  mit  Rinderbtnt  hAuflg  gelingen, 
leb  Hess  das  Bhit  25—30  Standen  an  der  Luft  in  Zimmartem- 
perator  abstehen  nnd  setzte  davon  2—4  Tropfen  xn  einem  Paar 
Oem.  einer  fibtinösen  Flfissigkeit,  sebOttelte  das  Gemenge, 
rdhrte  es  ein  Paar  Male  mit  einem  Olasstabe  am  nnd  liese  ee 
dann  ruhig  stehen.  Meist  nach  einer  Viertelstunde  hatten 
sftmmtliche  BlntkSrperchen  sich  gesenkt,  die  weüeren  Erechei* 
nnngen  entsprachen  dann  den  oben  besehriebeneo.  Der  grSe- 
sere  Biutznsatz  überhaupt,  sowie  die  Vertheilong  des  Serame 
in  der  Flüssigkeit  bewirkten  jedoch,  dass  der  Pk^ocess  meist 
Schon  in  3—6  Stunden  beendet  war.  Sehr  schön  liess  sich  die 
am  Boden  des  Gefisses  um  die  Blutkörperchensehidit  nach 
nnd  nach  stattfindende  Gerinnung  verfolgen.  Da  ich  bei  diesen 
Tersuefaen  meist  grössere  Blntmengen  anwandte,  so  war  das 
Gewicht  des  am  Boden  entstehenden  GMnnsels  gewöhnlich 
gross  genug ,  um  nicht  ein  gar  zn  ftngBtliehes  Veifainren  bei 
seiner  Beobachtang  nöthig  zu  machen;  bisweilen  erreichte  das- 
selbe, langsam  in  dhr  Dicke  zunehmend,  die  halbe  Höhe  der 
FlQssigkeitssSnle,  bevor  die  schnelle  Gerinnung  des  R^tes  sich 
einstellte.  Auch  hier  konnte  ich  den  Process  in  hohem  Grade 
beschleunigen,  wenn  ich  die  Flüssigkeit  schüttelte,  was  bei 
wiederholtem  Niedersinken  der  Blatkorperchen  nöthigenfalla 
dnige  Male  geschehen  musste. 

Nicht  selten  bei  ungünstigen  Gerinnungsbedingungen,  na- 
mentücb  bei  fibrinarmen  und  doch  concentrirten,  oder  bei  schon 
in  beginnender  Zersetzung  begriffenen  Flüssigkeiten  ist  es  mir 
bei  diesen  Versuchen  mit  gesehwfichtom  Blute  vorgekommen, 
dass  die  anfangs  gleiehmäBsig  gef&rbte  Flüssigkeit  plötcUch  ein 
dunkel  punktirtes,  gesprenkeltes  Ansehen  annahm.  Unter  dem 
Mikroskop  erschienen  diese  dunklen  Punkte  als  kolossale 
Haufen  an  einander  geklebter  Blutzöllen,  zwischen  welchen 
sieh  gar  keine  oder  nur  aehr  venige  TBreinzelte  freie  Zellen 
befanden.    Zuweilen  stellte  sich  sp&ter  eine  gallertartige  Ana* 
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neMdnng  ein,  waMid  jeoe  donideii  .PaoUe  ainadikiiaf  in  anr 
dvan  FiUflB  war  der  Vorgang  mit  jener  EUafcbeBbilduagi 
wean  ich  midA  frischen  Blnt  aoaetete»  geeohloseeo,  Wiilkärlieh 
konnte  ich  dieee  Brechebiaiigaa,  die  ich  gewieeenaaasBeo  ale 
laikroslBQpiacha  Gerionongen  beteach^n  iBoohte,'  nicht  herbei* 
fahsan,  ich  habe  sie  nar  dem  Zn&Ue  z«  verdanken. 

AUa  dieae  Vereaehe  und  nicht  leicht  «nxaetelieii,  sie  laiaa- 
ängea  hiniig,  in  jedesd  Falle  Terlwgen  aie  viel  Geduld  asd 
häufige  WiedeiftiDl9i|(  der  Be^achtmig»  vm  die  rechten  Aogeo- 
blii^e  nicht  an  vefa&nnien ,  verbunden  mit  ijroaser  Vorsicht. 
Es  wfiva  zu  veitUiifig»  alle  Uebelatfinde  and  oft  sehr  kleLa* 
iichen  stdrenden  MoflNote»  die  die  Uraacfae  des  Idiaslingens  wer- 
den kdanen,  hier  angeben  an  aroUeo*  Wer.sich  nicht  mit  ver- 
emzaltan  Versuchen  begnügt,  oonderii  eiDe  grossere  Beihe  der- 
selben anstellt,  dem  wird  es  hioiig  gelii^en,  oft  anoh  anfiUUg^ 
das  aa  sehen,  was  ich  hier  beschrieben  habe« 

loh  hatte  bei  an  anderen.  Zwecken  aag^tellteo  VeKsuohea 
«Maren»  dass  man  namentlich  bei  schwacher  fibtioQplastischflr 
fiiBwsrknog  den  Oertnnungsvorgaag  dadarcb  aehr  vedangsam^ 
kann,  dass  man  einen  Kap£er-  und  ffinketreifea  .in  die  Flfissig- 
keit  bringt  Die  albcminoiden  Körperluasigkeiten  erieide^ 
hierbei  eine  oft  sehr  schnelle  Zersetsrnng,  nsnsentLtob  bedeckt 
sieh  dar  Ziakstrsiftn  bald  mt  floeki|^n  und  Uebrigep  Nieder- 
sshligsttf  atff  die  weitere  Bssehreibang  derselben  will  ich  mich 
hier  nicht  einlaasen,  da  ich  noch  keiae  Untersaohaogen  dar- 
ober  aogestetlt,  ob  diese  Zessetkoog  ^ier  Flüssigkeiten  und  4ie 
gleichaeitige  Verzögemag  ihrer  Geainaofig  saf  «lektnache  Sts5- 
mongsB  oder  iad  die  diemiscbe  fiiawirkong  eteaiger  metalU^ 
scher  Aniosangen  za  beciehen  asad;  es  gsoagt  hier  die  That* 
sacken  dass  Juan  auf  diese  Weise  die  GeriimaogswideratäBde 
verawkran  kann.  loh  fing  Plerdebkili  ans  der  Vena  jagnlaris 
in  eüieai  schmalen,  in  einer  KältemisohnnK  steheadeo  Oylinder- 
fbse  aiif,  in  welches  idi  em  Paar  aokber  MetoUstmfeOy  dtnrea 
ik^te  dem  Darohmesser  des  Glases  ftat  gleichkam,  gestellt 
hatte;  nachdem  sich  die  Blatkörperchen  gesenkt  hatten,  hob 
ich  das  Gefass  aps  der  Kähembebimg»  Jetzt  koi^nte  ich  beob- 
achten, dass  die  darch  die  Metallstreifeu  bedingten  Gerinnangs- 
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viderat&nde  saerst  in  dem  unteren,  die  Biatkdrperoheo  enilial- 
tenden  Abschnitt  der  Flüssigkeit  überwunden  worden.  Nach 
einiger  Zeit  fand  ich  die  nntere  Hfilfte  der  MetalistreüSen,  wftii- 
rend  das  ganze  Plasma  noch  flfissig  erschien^  mehr  oder  we- 
niger fest  eingeklemmt;  üässte  ich  beide  snsammea  und  drehte 
sie  um  ihre  Lfingsaxe,  so  machte  der  an  ihnen  anhaftende 
SLlumpen  die  Bewegung  mit;  nach  und  nach  ging  nun  auch 
der  Oerlnnungevorgang,  in  der  Richtung  Ton  unten  nach  oben 
fortschreitend,  auf  das  Plasma  über;  neigte  ich  von  Z^  211 
Zeit  das  Oeftss,  so  erschien  der  bewegliche,  flüssige  Theil 
des  Blutes  von  Mal  2u  Maie  geringer  geworden ,  bis  AUes 
feststand.  Aber  dieses  Experiment  gelang  nidit  immer;  eine 
Vercögerung  der  Gerinnung  fand  zwar  jedes  Mal  Statt,  aber 
zoweilen  gerann  das  Blut,  nachdem  es  lange  Zeit  flfissig  ge- 
blieben, so  rasch  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  dass  ich  mir 
über  den  Verlauf  des  Vorganges,  auch  wenn  er  der  Beoback- 
tong  nicht  entgangen  war,  kein  sicheres  Urtheii  büden  konnte. 
Es  müssen  hier  innere  Verschiedenheiten  des  Blutes  maas^« 
bend  sein;  ein  Mid,  bei  einem  an  sich  langsam  gerinnenden 
Pferdeblute  habe  ich  sogar  ganz  ohne  Anwendung  der  Kälte 
die  Gerinnung  in  dieser  durch  die  Metallstreifen  bedingten 
Weise  eintreten  s^en. 

Die  Beobachtung,  dass  Pferdeblutplasma,  getrennt  vom 
Cruor,  langsamer  gerinnt  als  dieses,  muss  ich  vollkommen  be« 
stütigen,  aber  i<^  fcmd  die  Differenz  immer  nur  sehr  gering; 
höchstens  betrug  sie  1  —  2  Minuten,  h&ufig  noch  weniger. 
Wenn  ich  jedoch  Pferdeblut  durch  das  halbe  Volum  schwefel- 
saurer Magnesialösung  flüssig  erhielt,  die  Senkung  der  Blut- 
körperchen abwartete  und  nun  gleiche  Mengen  vom  flltrirten 
Plasma  und  vom  ganzen  Blute  mit  dem  2 — 4fachea  Volnm 
destUlirten  Wassers  verdünnte,  so  gerann  stets  die  zellenhaltige 
Flüssigkeit  bedeutend  schneller,  als  die  zellenfreie.  In  letzterer 
blieb  die  Gerinnung  bisweilen  sogar  ganz  aus,  bisweilen  fand 
sie  nur  spurweise  Statt;  aber  auch  dort  erfolgte  sie  meist 
langsam  uud  konnte^  durch  Zusatz  frischen  Blutes  nach  der 
Verdünnung  bedeutend  beschleunigt  werden.  0 

1)  Denis  (M^oire  Bur  le  sang,  1869,  p.  31)  giebt  ao,  dsss,  wenn 
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AUeiii  ich  oraaBte  die  Mof^bhkeit  einer  Tftuaobang 
Aoeli  n^oh  einer  anderen  Rfidcsioht  hin  berfiekaichtigen.  Es 
kennte  der  Gedanke  anftanehen,  daes  der  Unterschied  in  der 
fibrinc^plaatiechen  Energie  Ton  Blut  nnd  Serum  mebt  ans  einer 
activen  Belbeilagnag  der  Blatzellen  am  OerinniingSTorgai^e 
an  erkUbren  sei^  ineofem  sie  TieUeicht  nnr  mechanisoh  als  kör* 
perliehe  Blemente,  gewissermaaaten  als  Ejystallisationspankte» 
die  ohne  ihre  speeiiisehe  Mitwirkung  stattfindende  Fibiinans- 
seheidong  beförderten ;.  aacb  der  Blntkörperehenhaofsn  am 
Boden  des  Gefiases  konnte  ak  ein  einaiger  groeser  Kryatallt- 
sationspunkt  betraehtet  werden.  In  diesem  Falle  mfissten  je* 
doch  «nah  andere  indiftrente,  in  der  Flüsa^keit  fein  Tertheiite 
Körper  denselben  ££Fect  hervorbringen,  wie  die  Blutkörperchen; 
dieses  trifft  keineswegs  an.  leh  habe  es  versoebt,  in  Gemengea 
fibrinöser  Flfissigkeitett  mit  sellenfreiem  BlatMmm  die  Biut- 
körpcrehen  durch  fein  pulverisirte,  nnlöeliehe  Körper  au  eiv 
aetaen,  wie  Kieselsfi«ire,  Schwerspath,  Kohle,  aber  niemals  ist 
es  mir  gelm^en^  dem  Serum  dadurch  auch  nur  annähernd  die 
Wirksamkeit  des  Blutes  zu  geben  j  es  wird  vieimefar  durch  «Ue 
Gegenwart  dieser  pul?erl5nnigen  Körper  gar  kein  bemerkbarer 
Unteraehied  bedingt.  Bei  cencentrirten  und  fibrinreichen  Flüs- 
sigkeiten, gegen  die  sich  das  Serum  ja  fiberhaiq[>t  als  schwacher 
Oerinnmigserreger  Terhfilt,  hat  man  Gelegenheit,  dieses  recht 
dentb'ch  au  sehen.  Bei  einer  Hydrocelefifissigkeit,  mitvwelefaer 
ich  solche  Veieoche  anstellte,  stellte  sich  die  Gttiannng  in 
simmtliohen  pulverförmige  Körper  enthaltenden  Gemengen,  so 
gut  wie  in  dem  mit  Serum  allein  versetsten,  erst  nach  S^yb 
Stunden  ein ;  das.  zu  dieeem  Serum  gehörige  Blut  wirkte  in 
4  Miouten.  Liquor  pericardti  gerann  erst  nach  Blutsnsata  in 
d  Jjfinuteo,  nach  Zusats  voa  Serum  sowohl  als  von  Serum  + 
Kiesels&ure  in   26  Minuten.     Der  ausgeschiedene  Faseratoff 


er  mit  4er  aiebenisth .  geringereii  Menge  Sslslösung  flüesig  erbalteoee 
Menscbenblot  später  mit  dem  zehnfachen  Volum  Wasser  verdünnte, 
die  Gerinnung  in  10  Minuten  erfolgte.  Möglich,  dass  es  hier  auf  diese 
MischungSTerbältDisse  sehr  ankommt ;  das  ändert  jedoch  an  dem  Re- 
Baltate  obiger  Beobscbtangen  Niehte,  da  hier  die  Bedingongen  «beraH 
die  gleichen  waren. 
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ningcUiesst  «tots  alle  festwi  Ptt|tfk«In;  dadflMh:  käaa  lekiil.eiiie 
Tfiaschang  TeraDlftSBt  werden.  Indem  nSmlich  die  kSBfMrliefaflii 
Elemente  gewiflaermaaeseo  als  £deter  Kern  eine  böbere  Goon- 
ßtexiz  dee  CoAgoiame,  indem  sie  sugleiofa  eine-  difieMnle  Fät^ 
bang  desselben  bedingen  und  indem  sie  docch  ihte  Sebwace 
seine  Loalösaiig  von  der  Gkfitowattdiuig  bef&niem,  ein  Unip 
stand,  der  alle  aarten  FibrinaussclifliditngeB  erat  deaÜicAi  aiehb- 
bar  macbt,  gewinnt  es  zaw^len  den  AnaehsMn,  als  ob  hier  b#» 
reits  eine  Gecinnang  eingetreten,  sn  einer  Zeil,  wo  dia  biee 
ndt  Sernm  rersetate  FlSssigkeit  noeh  keiae  YertademiigeQ 
eingegasigen  ist ;  betrachtet  man  die  lelatero  jedoeh  genaner, 
so  wird  man  in  den  meistMi  F&llen  finden,  dass  sie  mv  sohei»- 
bar  noch  flfissig  ist;  iadess  will  ioh  es  dahin  gestellt  sein  las- 
sen, ob  nicht  doch  bisweilen  eine  gennge  Besehleanigiuig  das 
Vorganges  doreh  solche  piÜTerlormige  Körper  bewirkt  wardan 
kann,  aber  es  bandelt  sich  dann  immer  nur  um  Angenblidte, 
und  gerade  deshalb  ist  eia  sioheres  Urtheii  darüber  nicht  leicht 
an  gewinnen.  Jedenlalls  ist  diese  BesehianaigaiBg.  eine  ver* 
schwindende  gegenfiber  der  darcb  die  Anweseaheii  tob  Bint- 
körpercfaen  in  der  Flüssigkeit  bedingten. 

Ergiinaend  fSbre  ioh  noch  swei  Beob^ehtuagen  an,  von 
denao  ich  die  eine  an  Hm&deohjlas,  die  andere  an  PfeDdeehyltts 
fpemaciit  habe.  Ich  hatte  aar  Controle  bm  meinen  Yevaachen 
etwas  Cbylos ,  das  eine  Mal  in  einem  ReagenagllSaehen ,  das 
andere  Mal  in  miem  Becberglase^  ba  Seite  gestellt.  Die  Qa- 
mnnng  trat  so  spfit  ein,  dass  die  körperlichen  filemente  toU- 
kömmene  Zeit  gewaaneo,  sich  an  senken.  Ais  ich  nach  einiger 
Zeit  die  Flüsngkeiten  in  ^n  anderes  GteKss  bcingen  wollte, 
fand  reh  ihve  untere  Httfifce  bereits  geronaap.  Ich  iiess  eae 
nun  rnfaig  stehen,  nach  eunger  Zelt  war  aadi  dar  ohava  TMl 
ftst  geworden. 

ITVenn  es  mit  der  Beobachtung  seine  Richtigkeit  hat,  dass 
Ghylns  nnd  Lymphe  erst  nach  ihrem  Dnrchtrltt  darcb  die  resp. 
Drusen  gerinnbar  oder. gerinnbarer  werden,  so  müsste  ich  aach 
hierin  eine  Best&tigung  meiner  Anaehaaung  über  die  Grerinr 
BuiigsaBsachen  s^en. 

Bndlich  erinnere  ich   an  die   von   mir   bereits   angeföltfle 
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Beobttolitaig,  Ar  w^che  ich  freilich  nnr  eineo  Fall  aaAhreli 
kagm,  dam  ich  die  festeste  Gfaylnegerioniing  innerhalb  meiner 
Spritse  bei  einem  an  Bintkorperchen  reichen  Chylos  gefunden 
habe,  bei  dessen  Entleening  Blatsntritt  von  aussen  sicherlich 
nicht  staltgeliuiden  hatt«. 

Ich  habe  hiermit  die  haaptofichlichsten  Gründe  angegeben, 
anf  ^nreldie  ich  meine  Ansicht,  dass  aiie  Oerinnongsph&nomene 
in  Mater  Instana  aaf  die  zelligen  Elemente,  weiche  in  den 
spontan  gerinnenden  Ftössigkeiten  vorkommen,  anrfickzof3hren 
sind,  stötse.  Die  Zahl  der  Grunde  könnte  yielleicbt  unschwer 
nodi  vermehrt  werden,  ich  glaube  jedoch  genug  angefahrt  an 
haben,  «m  meiner  Ansicht  wenigstens  eine  grossere  Beachtung 
sa  verschaffen. 

Wenn  es  $ber  einerseits  die  Zeilen  sind,  von  welcher  der 
Impuls  ausgeht,  andererseits  aber  auch  die  absolut  zellenfreie 
FMssigkeit  Gerinnungen  an  erseugen  vermag,  so  kann  si^ 
der  Gedanke  nicht  mit  der  Annahme  einer  blossen  Contact^ 
Wirkung  und  dergl.  befriedigen,  es  muss  ein  materielles  Btwas 
beidoi  Wirknagen  su  Grunde  liegen,  es  muss  eine  fibrinbil- 
dende Substanz  geben,  die  von  den  Zellen  ausgeht  und  in  die 
Fldssigkeit  nberg^t. 

Ist  cBeses  richtig,,  so  wird  in  Anbetracht  der  Blutsellen 
diese  ihre  Fuuelion  abhängen  mfissen  von  der  ungestörten 
Erfüllung  s&mmtlicher  Bedingungen  ihres  normalen  Seins.  Da 
man  als  eine  dieser  Bedingungen  den  r^;en  Verkehr  mit  der 
stmoq^hfiriBcben  Luft,  die  Sauerstoffiuifhabme  ansehen  nsrass, 
so  l£sst  sidi  denken,  dass  eine  Störung  in  dieser  Beziehung, 
wie  sie  bei  entzündlichen,  fieberhaften  Affeotionen,  namentlich 
der  Brustorgane  und  bei  mit  Athemnoth  verbundenen  Zustän- 
den vorkommt,  nicht  ohne  Folgen  für  die  Fähigkdt  der  Blut- 
zelien  sein  wird,  die  fibrinoplastische  Substanz  zu  entwickein; 
findet  nun  gleichzeitig  eine  Fibrinvermehrung  in  der  Flfiss^keit 
Statt,  so  muss  dies  den  Effect  noch  steigern.  Die  langsame 
Gerinnung  des  Blutes  in  solchen  Zuständen  ist  bekannt.  Ich 
habe  leider  nicht  Gelegenheit  gehabt,  solches  Blut  zu  unter- 
suchen,  aber  in  der  Hanptsadie  müssen  die  Verhältnisse  bei 
der  Erstickung  dieselben  sein.    Ich  tödtete  ein  Kaninchen,  in^ 

Etlohwi*!  n.  da  Boto^Beymond  Areblv   1861.  45 
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dem  ieh  ibm  den  Kopf  unter  Wamer  bMt,  und  nahm  f^iUk 
nach  dem  Tode  Blut  ans  der  Vena  jagnlarie.  DasBelbe  90- 
rann  erst  in  12  Mianten,  aber  eine  andere  Portion  desadbin 
Blutes,  mit  etwa  dem  dreiiaeh  geringeren  Quantiim  fiMm 
RinderbJutee  versetzt,  gerann  innerhalb  einer  halben  Minute, 
also  24  Mal  schneller.  Wiedemm  lag  die  langsame  Oerimung 
sieht  an  einer  wesentlichen  Verfindemng  der  fibrinogenen  Sub- 
stanz. Aber  in  solchem  Blnte  findet  immer  eine  bedeatende 
Kohlensftnreanhfinfiing  Statt,  es  ist  last  sebwara  davon.  Ud 
nun  dieses  OaseS  ledig  an  sein,  erstickte  ich  ein  Kanindna 
unter  einer  Glasglocke^  in  welcher  ich  die  atmosphSrisebe  Luft 
daveh  Wasseratoffgas  yerdrfingte.  Unmittelbar  nach  dem  Tode 
nahm  ich  Blnt  ans  der  Vena  jngularis,  es  gerann  im  Monant 
des  Ansfliessens;  hier  lag  der  Scilnss  nahe,  dass  die  laogsune 
Oerinnnng  des  Blutes  Erstickter  nnr  auf  Rechnung  des  grös- 
seren Kohlensfinregeludtes  zn  setzen  sei ;  eine  so  starke  fio- 
wirkang  der  Kohlensfiure  konnte  ich  aber  nach  allen  mtioen 
Irdhereo  Brfiihrungen  nicht  annehmen.  Ich  sah  jedoch  M, 
dass  die  langsame  Qerinnnng  beim  Blnte  Erstickter  nheriaipt 
nicht  constant  ist;  vom  nfichsten  unter  Wasser  erstiekteo  Ka- 
ninchen eibielt  ich  gleichfalls  momentan  gerinnendes  Bist  Witt 
nun  auch  diesem  yerschiedenen  Verhalten  des  Blutes  Brstidfer 
zu  Gründe  liegen  mag,  jedenfalls  geht  ans  dem  letzteD  F^t 
da  auch  hier  eine  Kohlensanreanhfiuf nng  bis  zar  ScbwarsfMttfig 
des  Blutes  stattgefunden  hatte,  herror,  dass  die  langsame  BIK^ 
gerinnung  bei  Erstickten ,  wo  sie  Torkommt ,  nicht  tob  ^ 
Yermebrung  dieses  Gases  allein  abzuleiten  sei. 


10.   Gerinnungswiderst&nde« 

Das  Blut,  das  ich  etwa  eine  halbe  Stunde  nach  dem  Tode 
aus  den  Thieren  erhidt,  gerann  jedes  Mal  viel  langsamer,  al« 
das  froher  abgenommene.  Dieser  allm&hlig  sidi  einstelleode 
Verlust  an  spontaner  Gerinnungsenergie  ist  wohl  flberbitipt 
die  Regel  bei  Leichenblut,  die  jedoch  besonders  edataot  bei 
Erstickten  herrortritt.  Ebenso  zeigen  Brucke's  UnterBnchoti' 
gen,  dass  das  in  lebenden  unterbundenen  Herzen  flfissig  eriial- 
tene  Blnt,  naoh  dem  Herauslassen  ans  denselben  um  so  lang- 
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flAOMr  geiimit,  je  liager  m  ihrar  Binwirkuiig  aMgoactot  ge- 
WflBen  tot     DkNB  machte  ee  mir   wahrseheialieh ,   daes  die 
ütriiM^laetiBche  Bnbetena  des  Blates  doreh  die  Binwlrkaog  der 
lebenden  Gefitowandnngen  Baeb  und  naeh  aeielört  werde ;  es 
■ehien  mir  weüer  denkbar,   dass   die  gerinnnagsbenunendiSD 
Wirkongen  der  Oefömwandnngea  überhaupt  in  dieser  Zerstö» 
mag  bembien ;  dann  mnsele  aber  die  2^stomng  in  jedem 
Angenblloke  eine  totale  sein,  weil  sonst  der  Ueberschnss  aar 
Wirkung  kftae^  und  es  mnssle  andererseits  ein,  wenn  aach 
alhnfiblig  abnehmender  Wiederersatz  stattfinden.    Oder  umge- 
kehrt:  wenn  ^  Blutkörperchen   im   normalen  Körper  die 
ftt^rinoplastisehe  Sabstans  erseugen ,  so  moss  man  sieh  dodi 
vorstellen,  dass  sie  diese  FunotioB  fortwihrend  erfUlen;  wenn 
dabei  keine  AabteÜMig  in's  Unbegrenste ,  der  eine  ebenso 
uitbegreBSte  Steigerung  der  Widerstinde  entsprechen  mfisste, 
stattftiden   soll ,    so   mnss   man    entweder   anf  Vctttiohtun- 
gen  sehliessen,  diffch  weidie  der  das  Maass  der  acMrmalen 
WiderBtinde   übersteigende  Ueberschuss  lerstört  wird ,    oder 
man  muss  annehmen,  dass  diese  Widerstände  selbst  in  einer 
Bteügen  Zerstörung  der  ftbrinoplastlsohen   Snbetans  in  Statu 
nascenü  bestehen.      Ich  versuchte  es  daher,   diese  Snbstana 
der   Einwirkung   eines  lebenden  SchH^Nkrötenhersens    aussn- 
setien;    zum  Gelingen  des  Experimentes  mussten  aber   die 
Quellen  des  Wiederwsatses  abgeschnitten  werden,  ich  musste 
mich  also  an  das  Sernm  hatten ;  ich  benutste  gans  frisches 
fiinderblutserum.    Vom  Rinderblut  konnte  ich  keine  sprechen« 
den  Resultate  orwi^ten.     Aus  einem  vergleiehendMi  Versuche 
ersah  ich,  dass  die  fibrinopiastisehe  Energie  des  Schildkröten« 
Mutes  etwa  12  Mal  geringer  ist,  als  die  des  Rinderblotes;  muss 
man  nun  annehmen,  dass  Wirkungen  und  Gegenwnrkungen  in 
jedem  TMere  unter  normalen  Verhiltnissen  einander  entsprechen, 
so  könnte  auch  der  zersti^ende  Einflnss  der  Wandung  eines 
Scluldkrötenherzens  die  fibrinoplastische  Energie  des  Rinder-* 
Mutes  nur  wenig  herabsetsen.^)    Zudem  ist  es  überhaupt  fing» 


1}  Ein  Schiidkrötenhers  kann  denn  auch  tiicht  das  Btat  wann- 
Uätiger  Thiere  flfiMig  erbalten.    BrSeke  f^nd  das  Pterdeblvt  in  den» 
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IMi,  ob  die  Zeüeo,  auch  im  aerdMa  Bhite  die  beMflbnde  Snb- 
stenx  erzeugeo«  —  Das  mir  sa  Gebote  stehende  Blatsenun 
war  leider  nicht  gans  frei  von  Bitttkörperehen ;  ich  entleerte 
erst  das  Hera  einer  Teitudo  ffraeeu  seines  Inhaltes,  spülte  es 
mit  Blatseriun  möglichst  aus,  füllte  es  damit  und  tmterbsnd 
es;  das  Herz  blieb  im  Körper,  dessen  Oefihung  mit  dem  Brest- 
Schilde  wieder  geschlossen  wurde.  Hierauf  fUlte  ich  ein 
Flfischchen  mit  demselben  Blutserum  and  awar,  weil  elwaa 
Luft  mit  in's  Hers  gedrungen  war,  nur  zur  Hftlfie,  verBchloes 
es  und  brachte  beides  in  eine  Temperatur,  die  zwischen  lO^* 
und  13^  schwankte.  Nach  16  Stunden  pulsirte  das  Herz  noch 
schwach;  ich  liess  jetst  das  Serum  in  ein  Beagensglas  abfliea- 
sen;  es  zeigte  sich,  dass  es  auch  noch  eine  kleine  Beimengung 
von  Schildkrdtenblut  aus  dem  Heraen  erhalten  hatte.  Dieses 
Serum  hatte  seine  fibrinoplastische  Wirksamkeit  fast  ganx  wer* 
loren.  Ich  setzte  glmche,  tropfenweise  abgemessene  Mengen 
sowohl  Fon  diesem  als  vom  anderen  Serum  zu  je  2  Gem.  ver- 
schiedener fibrinöser  Flüssigkeiten;  dieses  geschah  um  10  Uhr 
Vormittags.  Nach  2  Stunden  befinden  sich  in  der  gsozea 
einen  Reihe  von  Flüssigkeiten  Gerinnsel;  die  andere  Reihe 
war  noch  am  Abend  ganz  unverfindert,  erst  am  anderen  Mor* 
gen  hatten  sie  sich  auch  dort  eingestellt.  Eine  totale  Unwirk- 
samkeit war  also  jedenfalls  nicht  eingetreten,  aber  es  Ifisst  sich 
ifluner  denken,  dass  die  Beimengung  von  Blutkörperchen  die 
Reinheit  des  Resultates  getrübt  hatte.  Ich  wiederholte  dasselbe 
Experiment  nun  mit  RinderUnt ;  dasselbe  war  aus  einem  30 
Standen  alten ,  aber  kühl  gehaltenen  Kuchen  gepresst ,  also 
noch  sehr  kräftig ;  es  rief  in  einer  Pericardiumflfissigkeit  in 
2  Minuten  Gerinnung  hervon  Ich  verfuhr  genau  wie  beim 
ersten  Versuch;  nach  20  Stunden  ö£fhete  ich  das  Herz.  Das 
Blut  aus  dem  Flfischchen  wirkte  in  7  Miauten,  das  andere  in 
9,  der  Untertöhied  war  also  nicht  gross ;  im  Vergleich  zu  der 
Wirkung  am  Tage  vorher  zeigte  sich  in  beiden  eine 
gleichmfissige  Schwächung. 


■elben  sttU  nsoh  einigsu  Standen  geronuen;  ehie  geringe  VersSgerang 
Oer  Gerinnaog  k^m  {laM  doch  iauaer  ststtge&iaden  babea. 
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Manche  Thatsaehen  wfirden  mit  der  oben  entwickelten  Ao* 
siebt  gnt  in  UeberehietiiDmnng  zn  bringeo  sein.  So  mfisete 
das  ans  dem  gesunden  Körper  genommene  Blnt  schnell  gerin*- 
nen,  weil  hier  die  freiwerdende  fibrinoplastische  Einwirkung 
stättfSnde  mit  der  ganzen  Energie  des  norauüen  Lel>ens;  das 
in^reichen  lange  flfissig  bleibende  nnd  gewiss  schon  dnrdi  die 
Zvstiilde  vor  dem  Tode  iihrinoplastisch  gesehwichte  Blnt 
mQsste  mehr  und  mehr  an  spontaner  Oerinnnngsenei^e  ver- 
lieren, weil  der  Wiederersatz  des  Zerstörten  in  steter  Abnahme 
begriffen  ist,  die  Oerinnang  mösste  aber  auch  in  der  Leiche 
MiMefa  doch  eintreten,  weil  die  spedfische  Einwirkung  der 
Mlen  ^e  Lebenetkitigkeit  der  Gefksswaodnngen  überdauert 
—  In  dem  €tesagten  will  ich  flbrigens  nur  eine  Vermuthnng 
gesehen  wissen,  die  einer  sichereren  StBtze  bedarf,  als  ihr  durch 
zwei  Experimente  geboten  werden  kann. 

In  Betreff  des  Blutes  muss  ich  noch  hervorheben,  dass  ich 
nur  mit  Piurde-,  Binder-  und  EMiweineblat  operirt  habe.  Blut 
aus  der  Carotis  eines  Hundes  wirkte  verhftltnissmfissig  langsam, 
ebenso  verhielt  sidi  gesundes,  durch  einen  Schröpfkopf  ent- 
leertes Menecbenblut« 


11.  Die  Transsudate. 

Die  Zahl  der  von  mir  in  Bezug  auf  ihre  Fibrinositfit  un- 
tersuchten Transsudate  belinft  sich  gegenwärtig  auf  93.  Es 
sind  folgende:  Hydroceleflüseigkeiten  12,  FiSssigkeiten  ans 
dem  Fericardium  43,  aus  der  Piem*a  15,  aus  dem  Peritoneum 
16,  aus  den  Himhöhlen  1,  aus  dem  verhärteten  S^ellgewebe 
eines  Nengebomen  1,  aus  Yersicatorblasen  3,  aus  einer  fajgro- 
matösen  Gjste  1,  aus  Frostblasen  1,  endlich  Synovia  aus  einem 
entzündeten  Kniegelenk  1.  Nicht  mitgezfihlt  habe  ich  hier  3 
sehr  wässerige  hjdropisdie  Transsudate,  sowie  2  Oehimfifls- 
ri^eiten,  von  deren  Fibrinositfit  ich  zwar  überzeugt  bin,  wo 
die  Ausscheidungen  aber  so  spurweise  stattfanden  oder  bereits 
stattgefunden  hatten,  dass  dem  Zweifel  hier  immerhin  Raum 
gfigehen  werden  konnte.  In  allen  übrigen  Fällen,  den  oben 
angeführten,  war  die  fibrinöse  Beschafiidnheit  der 
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eioe  gan2  answeiMhafteJ)  Unter  diesen  g^ang  es  aar  bri  Sl 
dordi  BlatzQsals  konsUiob  OermnoBg  su  l>ewiiiieii;  nur  in  11 
FAUen  (Perioardimn  1,  Pleura  4,  PedNioneom  4,  Hydrocele  1^ 
ZeUgewebsflüMigiLeit  1)  war  dieses  oieht  der  Fall.  Hier  hat- 
ten  abw  bereits  im  Körper  erschopfesde,  je  nach  dorn  Coo- 
eentratioDsgrade  der  Transsadate  mehr  oder  weniger  massen* 
hafte  E^brinaasseheidaiigen  stattgefanden,  sowohl  in  Fcrju  von 
faserstof&gen  Beschlfigen  an  den  Wandangen^  als  in  Fem  voa 
in  der  Flfissigkait  sehwinmieDden  Oerinaseln,  FlodBen  asd 
Flodiichen,  oder  es  war  wie  bei  der  Hjdrooele-  and  Zcdlge- 
websflttssigkeit  Blnt  bei  der  Entleening  aas  dem  E/kper  hin* 
zugetreten  and  dadurch  eine  schnelle  QeriADaQg  bewirkt  wor^ 
den.  Aach  diese  Transsudate  wird  xpan  also  zu  den  nrsprftng- 
lieh  fibrinösen  efihlen  müssen.  Die  Mehraahl  dieser  Ausoabme* 
fflle  betraf  keineswegs  fibrinarme  oder  tberhaopt  •etweissama 
Flüssigkeiten,  es  ftmd  sich  im  Gegentheil  bei  ihnen  mebt  eine 
erhöhte  Concentration,  aber  sie  stammten  aus  Organen,  die  for 
dem  Tode  der  Sita  entzöndlicher  Affeotionen  gewesen  waren. 
Andererseits  habe  ich  in  hjdropischen  Ergüssen  dwen  Aib«- 
mingehalt  auf  nngeföhr  Vj^  gesunken  war,  Fibrinaiaacbeidnv» 
gen,  nicht  selten  ganz  ohne  Schwierigkeiten,  zu  Wege  bringen 
können. 

Sehr  häufig  stellten  sich  in  den  aus  Leichen  stammenden 
Flüssigkeiten  beim  Stehen  an  der  Luft  spontane  Gerinnungen 
ein,  gewöhnlich  als  Fortsetenng  yon  bereite  im  Körper  begoo* 
neuen  Ausscheidungen,  zuweilen  aber  auch  ohne  diese  VorifiufiBr« 
Der  Zeitpunkt  ihres  ersten  Erscheinens  ausserhalb  dea  Körpers 
war  grossen  Schwankungen  unterworfen.  Früher  als  1-^lVt 
Stunden  nach  der  Entleerung  habe  ich  sie  nicht  auftreten  sdien, 
dagegen  gab  es  Ffiile^  wo  die  ersten  Sparen  erst  nadi  Verlauf 
von  8—10  Tagen  dditlwr  wurden.     In  allen  diesen  EUlen 


.  1)  Als  BrgftasoDg  sa  dleien  TfaataadieD  fähre  1^  an)  dass  Mar» 
chand,  Simon  uod  Vircbow  aus  friichem,  noch  warmem  Maskel* 
fleisch  eine  gerinnbare  Flüssigkeit  erhielten.  Natürlich  musste  dabei 
auch  eine  Blutbeimischung  stattfinden,  allein  ich  glaube  nicht  voreilig 
zu  urtheileD,  wenn  ich  einen  Theil  des  so  erhaltenen  Fibrins  dem  das 
Gewebe  trSnkendeti  Plasma  soscbreibe. 
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mttef  äfr  Aasiebeidiiogsprooei«  imoMr  8ebr  iMgWp;  unter* 
braeh  ieb  ibn  durch  FUtrivM,  so  mgpui  sieb  loi  Filtrat  imk 
einiger  Z«it  nave  Aoefloheidongen;  dies  koimte  sich  mebriaalt 
wiederholea,  horte  «faer  dwm  endUeh  ^qi,  ohne  dMS,  enMCfir 
bei  groaeer  Arowth  «o  orgMÜeeher  Sabeteoz,  die  Flüesigkett 
die  FHiii^Mft  verlorw  hfitte,  bei  Blutsnaat«  9a  gerioaaa.  fa 
spfiter  die  spontanen  Fibrinausscbeidnngen  aoftreten,  d^ato  iui<p 
badenlandar,  verscbwindendar  waren  sie  ihrer  M^nge  iMch, 
deaia  seltener  wiedarbslte  sich  der  Frnceea  naioh  ihrer  Entier- 
BBOg  I  in  dünnen  FlSssigkeiten  erschienen  sia  messt  früher  aia 
io  ooneentrirtan. 

AUa  dieaa  £rsohainnngen  lassen  auf  das  Stattfinden  einer 
sehr  adiwa«hen  fibrinoplaatfs^hen  Sinwirkang  im  todtan  Kdr- 
per  aahUasaen;  i^  habe  schon  angadeatet,  dass  ich  sia  ^  daa 
(hvah  die  abgeatorbeaan  GMSsswandangen  dringende  Blnteerspi 
banehe.  Ana  den  VerhUlnissen  in  der  Leiche,  napieotlidi 
a«a  dem  Anfhoren  des  Heradrockas,  l&»t  sich  entnehmen,  dasa 
diaae  Sarombaimangang  immer  nnr  eine  nnbadeateade  sein 
wiadt  anderers^ts  mnss  man  scbliessen,  dass  sie  mehr  oder  we« 
aiger  tbanül  vorkommt;  was  dan  letateren  Punkt,  die  AUga- 
aMinbeit  des  Vorkommaas  anbetrifft,  so  habe  ich  allerdings  so 
ehan  nur  gesagt,  spontane  Ausacheidungan  kfimen  in  den  Lei* 
chenfliWsigkeiten  sehr  bfinfig  fot,  allein  ich  habe  dort  aacb 
mir  von,gaA2  naawailielhaften  Gerinnseln  gesprochen.  Ndmie 
itt  jedoch  die  in  im  Laiditenflossigkeiten  vorkommendan  foi- 
nan  Flödccheo  and  trabenden  Partikaichan  als  Trümmer  ana- 
serordentlich  zarter  Gerinnsel  mit  in  Rechnung,  und  ich  glanbe 
das  thnn  zu  dürfen,  weil  ich  ganz  dieselben  Ersdieinuogen  in 
iltrirten  Flüssigkeiten  durch  Blot-  oder  Serumzusatz  künstlich 
herbeifuhren  kann,  so  kann  ich  sagen,  dass  die  spontanen  Aus- 
scheidungen von  Fibriu,  wenigstens  spurweise,  in  allen  Lei- 
ebenflüssigkeiten  vorkommen.  Ganz  klare  Transsudate  habe 
ieh  ana  Oadavem  nur  erhaUan,  wenn  dar  Faserstoff  in  Form 
eines  festen,  nicht  zerfallenden  Klumpens  im  Körper  ansge* 
schieden  war.  Anders  sind  die  Verhältnisse  beim  Lebenden; 
hier  habe  ich  oft  Gelegenheit  gehabt,  vollkommen  klare,  un- 
getrübte, fibrinöse  Flüssigkeiten  zn  baobacbtai^f  die  bis  aum 
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Eintritt  der  Pftulniss  von  jeder  Oerimrang',  frei  bleiben;  hier 
habe  ich  ferner  bei  Albominreiehtham  der  Sabetanxen,  alao 
namentlich  bei  Hydroceleflüeeigkeiten  gesehen^  daes  eelbet  Bhit^ 
voransgeeetst ,  dase  es  nar  in  sehr  geringen  Sporen  in  der 
Fluaeigkeit  vorbanden  ist,  nach  einigen  Standen  gane  dieselben 
Trübungen  bewirkt,  wie  sie  in  den  Leicbenflfissigkttten  imoMr 
vorkommen. 

Aach  Bracke  ninmit  an,  dass  in  den  serösen  H^hkn 
fibrlnhaltige  Fiassigkdten  von  einer  anderen  Zosamineneetswig 
als  die  Bintfifissigkeit  vorkommen,  die  im  Körper  getöet  blei- 
ben, weil  sie  nicht  mit  der  Laft  in  Berfilurang  kommen');  er 
f&hrt  als  Beispiel  an,  dass  der  Liqnor  perioardii  hiafig  erst  an 
der  Loft  gerinne;  ferner  weist  er  äaf  die  von  Virchow  ge- 
sammelten Fülle  hin,  fiber  welche  ich  mich  bereitB  anagespro* 
chen  habe.  Aber  dieser  fiffect  der  Lnfl  ist  nar  .ein  schein« 
barer,  niemals  habe  ich  eine  schnell  nach  der  Berührong  mit 
der  Laft  eintretende  Gerinnung  bei  diesen  Fifissigkeiten  ge- 
sehen. Wo  der  Liquor  pericardii  oder  irgend  ein  anderes  sog« 
seröses  Transsudat  an  der  Luft  gerinnt,  da  w&re  ganz  gewiss 
dasselbe  beim  längeren  Verbleiben  der  Flfissigkeit  im  Körper 
auch  dort  eingetreten;  ich  habe  ja  auch  hfiufig  genug  in  der 
Leiche  die  vollkommensten  Oerinnsel  gefunden,  und  gar  nicht 
selten  war,  wenn  sich  der  Gerinnongsprocess  nachtrfiglich  fort- 
setzte, die  unter  dem  Contact  der  atmosphftrischen  Luft  auf- 
tretende FibrinauBScheidung  sehr  unbedeutend  im  Veigloich  sa 
der,  welche  bereits  im  Korper  stattgefunden  hatte*).     -  Man 


1)  A.  a.  0.  S.  177. 

2)  Aus  dem  früher  über  das  Blut  Gesagten  wird  bervorgeheo, 
dass  ich  keineswegs  der  Möglichkeit  einer  durch  den  Contact  mit  der 
atmosphärischen  Luft  bewirkten  Beschlennigang  der  Gerinnung  dieser 
Flatsigkeiten  entgegen  bin.  Einerseits  liegt  in  meiner  Ansicht  Ja  sv- 
gleich  die  Annahme  einer  sehr  schwachen  fibrinoplaatieche^  Binwir- 
kang  auf  diese  Transsudate,  andererseits  ist  das  Vorkommeo  von 
Kohlensäure  in  denselben  sehr  wahrsobeinlich  und  auch  von  Leh- 
mann, Vogel  und  Merk lin  angegeben  worden.  Ich  selbst  habe  in 
ein  Paar  Flüssigkeiten  Gasbläseben  in  Perlenreihen  wie  in  einem 
Champagnerglase  aufsteigen  sehen,  und  alsbald  eine  mangelhafte  Ge- 
rinnbarkeit derselben  beobachtet. 
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bai  keine  VeriniMiting  m«lir  am  BzUlrmig  4mm  Erschei- 
noagen  qnatitetiv  Tenchiedette  PMantofEiurten  anmoehiMiiy 
odir,  wie  es  auch  geschehen  ist,  iMch  den  Ursachen  za  for« 
sehen,  dwdi  welche  Tnuissndate,  die  sich  nach  ihrer  Bntiee^ 
reng  als  fibrinös  erwiesen,  im  lebenden  oder  todten  Körper 
flassig  nrhslton  worden.  Der  wahre  Omnd  dafSr  ist,  dass  es 
ttberhanpt  keinen  spontan  gerinnenden  Faserstoff  giebt;  die 
bisherige  Definition  fibrinöser  Flössigkeiten  mnss  dnrobans 
T«rlassen  werden.  Es  handelt  sieh  nar  dämm,  tu  wissen,  was 
ferkommendea  Falles  su  den  Touissadaten  hinsngetreten  ist, 
nia  sie  gerinnen  cn  machen.  Dieses  finsserlich  Hinankommende 
ist  meiner  Uebenengong  naeh  fir  die  Leichenflfissigkeiten  das 
dueh  die  Oefisswaadnngen  sickernde  Blotsernm;  ßt  die  von 
Virckow  als  lymphatische  Hjdropen  beseiehneten  £kf;9sse 
der  dnrch  die  Operation  selbst  oder  dnreh  die  Znstinde  im 
Körper  bedingte  Blatsatritt 

in  Besug  aal  den  letiten  Fnnkt  erinnere  idi  an  den  froher 
angeführten  Yeisach,  ans  welchem  hervorging,  dass  das  Ge» 
webe  des  Dnctos  thoradens  nicht  den  vom  Blate  ansgehendea 
Gerinnungrimpols  au  paralysiren  Yermoehte;  gewiss  vermag 
dasselbe  jedoch  bis  an  einem  gewissen  Qrade  Widerstand  aa 
leisten,  ihn  also  aa  sohwXchen  nnd  dadareh  die  Gerinnong  zu 
▼eraogen.  Bei  zwei  erstidLten  Kaninchen  öffnete  ich  bald 
naeh  dem  Tode  den  Thorax,  stach  das  Herz  an  and  Uess  daa 
Blut  in  den  Henbeatel  nnd  dessen  Umgebung  fiiessen;  es  blieb 
hier  noch  einige  Zeit  fiissig,  kleine  Portionen,  die  ich  von 
Zeit  ^an  Zeit  heransnahm,  gerannen  alle  früher  als  der  znrödL* 
bleibende  Theil.  £s  scheint  mir  hieraas  henrorzngehea,  dass 
nicht  blos  die  GMlsswandnngen ,  sondern  s&mmtliche  Oewebe 
der  fibrinoplastischen  Einwirkung  einem  an  Intensität  freilich 
sehr  Terschiedenen  Widerstand  entgegensetzen.  Findet  nan 
sn  iigisad  daem  transsadativen  Bigass  ein  Blatsatritt  Statt, 
wie  daa  ja  sehr  leicht  z.  B.  bei  skorbotischen  Znstflnden  vor- 
kommen kann,  so  mössen  die  Folgen  sehr  von  der  Grösse 
desselben  abhängen.  Es  kann  der  Fall  eintreten  dass  die  Ge- 
rinnung durch  die  Einwirkung  der  umgebenden  Gewebe  nur 
mehr  oder  weniger  verzögert  wird,  es  kann  aber  aaeh  bei 
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sdnr  oobeievteod^  Blatbehneognog  TorfcOBWMQ,  dass  sw  gMU 
behindert  wird  and  daas  die  Ftöisigkeit  eret  nach  ihrer  £ni* 
femang  aus  dem  Körper  Jangslim  gerinnt,  ohne  daas  ein  Bivt^ 
mtntt  bei  der  Operation  atattgefonden  au  haben  bvanobt 

Ans  den  vergleiofaeMlen  Versuchen  ergab  sieh,  dass  di* 
Menge  und  Oisnsistens  der  aasgeschiedeoen  FtbrluMMan  an 
dem  Aibomingehidt  der  Flfissiglteit  in  der  Regel  in  yadem 
Verfatitoisse  stand;  dieae  Regel  kann  aber  bw  in  ailgeiaeiaeai 
Sinne  Geitnng  haben,  der  Paralieüsmas  ist  anseerdem  luoht 
immer  leicht  naehznweiaen ,  ^eil  man  eben  selten  wtthre  Norr 
malifiasigkeiten  an  Oesiefate  bekommt,  in  welchem  daa  nr* 
sprüagliebe  Yerbfiltniss  nicht  bereits  dnreh  spontane  Fthriai«' 
ansschftdaagbn  gestört  worden  ist^).  Diese  firtüirang  sprieht 
nieht  sehr  ffir  die  eelbsistindige  Präezistens  des  FaaefStaffBa. 
Fasrt  man  jedoch,  abgesehen  davon ,  ob  ein  isomerer  lässiger 
Faserstoff  ezistirt  oder  nicht,  in  dem  OerinnnngBVOigange  mar 
das  aof,  was  factisch  geschieht,  eine  durch  besümmte  Sinwir- 
kaogen  herbeigsfohrte  Bpaltnng  der  in  den  fibrinösMi  Fl&saig«- 
keiten  enthaltenen  organischen  Bohstana  in  einen  in  Losong 
bleibenden  und  einen  nnloeiichen  Körper,  so  wird  obiger  Pa* 
ralletismus  sehr  leicht  Terstiadlieh;  dadnrch  wiMl  nicht  nnsgo 
schlössen  9  dass  die  orgaaisohe  Snbstana  kranUiaft  dasn  dla- 
pottirt  werden  kann,  den  uidösiidien  Körper  in  grösserer  oder 
geringerer  Masse  als  gewöhnlich  an  liefern.  Conesotrirto 
Transeadato  mfissen  alsdann  reichliche  Fibriamasaea  iieCBm^ 
wie  ich  das  bei  ansgesprochen  entaOndliehen  AfTectiooen  gei* 
sehen,  aber  man  kann  nicht  erwarten,  dass  ta  Flflsttgkeiten^ 
deren  Gehalt  an  organischer  Snbstana  dherfaaapt  ein  vecscfawia* 
dender-ist,  wie  im  Liquor  cerebri  und  in  vielen  hydropiaeiieii 


1)  Es  sind  mir  indess  3  Fälle  Torgekommen ,  wo  ecnecDtrirte 
FUtosigkeiteo  sm  der  Seheidenhaat  des  Hodens  anr  «ehr  wenig  Flbäa 
lietotea,  ohae  dass  spontane  Ansseheidoogea  nachweisbar  waren  ;  es 
ist  aber  immer  denkbar,  dass  dieselben  schon  früher  in  der  Scheiden* 
baat  stattgefunden  hatten ;  in  zweien  von  diesen  Fällen  hatte  die  Ey- 
drocele  schon  lange  Zeit  bestanden.  Andere  Transsudate  aus  Leben- 
den sind  mir  zu  selten  TorgekommeB,  als  dass  ich  weitere  Brfalmingen 
aber  diesen  Ponkt  hätte  tamncla  ktooeB. 
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Ergüssen-  das  laste  Proittet  dieser  S^toog  anders  als ,  im 
besten  Failo,  in  blossen  Spnrai  siehtbar  wird.  Dennoeh  kann 
die  organische  Sttbetaas  in  ihrer  gaasen  EigenthfimlicUmi  in 
ihnen  yoriianden  sein  imd  aneh  eine  ToUkooMneoe  Oerinnong 
siittgefiinden  haben.  leb  befeiiete  nur  künstlidi  hydroposche 
Flfissi(^eiten,  indem  leb  gemessene  QnaadtMen  fibrinöser  Sttb« 
stenaen  Tom  bekanntem  Albumii^ehalt  mit  so  viel  desiiHirtsm 
Wasser  verdfonte,  als  snr  Darstellnng  einer  Fltoigkeü  ven 
0,l--0^^/o  Alb.  erforderlich  irsr.  Nach  Znsats  Ton  Sevom 
eststandeo  in  ihneo,  wenn  ieh  f3r  yoUkonmiene  Buhe  soi^gte, 
i«S6erq:k  onbedentende,  nur  dordi  Ihre  Ton  den  Gefisswandnn^ 
gen  sieh  loilfeenden  Oontonren  nehtbar  werdende,  aber  immer 
neeh  schwach  nisammenhaltende  FibtinaasseheidoAgen,  die  i>ei 
rinnmligem  Sobitteln  in  feine  FiSckohen  n|id  stanbartig  in  der 
Flüssigkeit  sich  vertheilende  Fartikelchen  serfielen ;  so  «hielt 
i^  genau  das  Bild  der  meisten  ans  LeiebsB  stammenden  hydro- 
ptsehen  Tranesndate.  Es  ist  fnner  von  Bedeutung,  dass  we- 
nigstens ^  den  Anfang  die  Gerinnsel  stets  dem  Volam  der 
Piüssigkeit  entapreohea,  sie  sind  also  nm  so  aarter,  nm  so  leichter 
£eifi«9fbar,  je  ^loirter  die  letztere  ist.  Es  ist  gaas  nnmögüeh, 
dass  solche  FUsrinamsscheidangen,  wem  sie  ein  Mal  im  Körper 
statl^efonden  haben ,  nach  der  Entleemng  der  Flnesigksiten 
MS  demselben ,  andere  ab  in  ihren  nnbedentenden  Trilmmem 
dem  Beobachter  en  Gestdrt  kommen  können.  Trotadem  kann 
die  Pibrinositit  der  Flüssigkeiten  dadnrch  gans  oder  grossen« 
ttidls  erschöpft  worden  sein  nnd  so  die  künstliehe  Eraengnng 
ron  Gerinnnngen  in  ihnen  nnmoglieh  werden.  Dennoeh  ist 
es  mir  .bei  einer  OehimMssigkeit  (ich  kaam  leider  nicht  ange* 
ben,  ans  wekber  Höhle  eie  stammte),  die  f  reilii^  dem  Hosseren 
Ansehen  nach  eiweissreicher  ersdnen,  als  dies  gewöhnlich  der 
Feil  ist,  geSnngen  durch  eimge  Tropfen  Bfaitseram  eine  gallert- 
artige Gkrimrang  herbeizuführen  nnd  ans  einer  fiitrirten  asd- 
tiBchen  FTüssigkeit  von  nnr  0,2  ^/q  Alb.  schied  sich  wenigstens 
ein  sehr  leiner  Staub  aus,  der  in  einem  anderen  filtrirten  Theile 
deivelbeii  Flüssigkeit  nicht  eintrat. 

Der  Menge  .ier  an  Sjpaltenden  oiganischen  Snbstans  mnss 
die  Grösse  des  Blntzusatzes  entsprechen,  nm  in  mer  gegebenen 
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Zeit  die  ▼oHetfindige  Fibrinaneeoheidttog  berbeiira^BlireD.  Wie 
bei  gleicher  Concentration  and  bei  gleiehem  BlateoMitoe  grSfl* 
eere  Quantitäten  laogsamer  gerinnen,  als  kleinere,  so  fimd  teh 
die  entsprechenden  Verhältnisse  bei  gleichen  Quantitflea  oo* 
gleich  concentrirter  Flfissigkeiten«  Aber  man  kann  hier  wie 
dcMrt  den  Unterschied  ansgleiohen  durch  eine  verfa&tenisBmtaige 
Steigerung  der  fibrinoplastischen  Blnwirkang.  Auch  dfeae 
Thatsaohe  läset  sich  am  Besten  so  feststellen,  dasa  man  die 
snm  Versuch  nöibig^n  Bedingungen  kfinsdioh  herbeifflirt  Ich 
engte  su  dem  Zwecke  die  au  untersmdienden  Plflssig^eiten  im 
Vacnum  aber  Sehwefeisäure  auf  >/,  ihres  nrsprSngUcliea  Vo* 
Imns  ein;  jetat  musste  ich  die  Menge  des  soausetaeodea  Blales 
verdoppeln  und  selbst  verdreifachen,  om  sie  cei  par.  ebenao 
schnell  wie  die  ursprünglichen  Substanzen  sum  Gkrinnan  m 
bringen«^) 

Man  kann  also  sagen,  dass  alle  normalen  fibrinoeea  Flia» 
sigkeiten,  wie  gross  auch  ihr  Gehalt  an  organischer  Snbstana 
sein  nuig,  die  gleiche  Gerinnungsfthigkeit  besitses;  diese  Regel 
erleidet  jedoch  nach  der  einen  Seite  hin,  bei  steigender  Ver^ 
dnnnnag,  eine  Ausnahme.  Man  gelangt  hier  an  eine  Gbeoae^ 
jenseits  welcher  die  Gerinnung,  man  mag  die  BediagongSB 
daau  stellen,  wie  man  will^  nur  sehr  langsam  von  Statten 
geht  Bei  hydropischen  Transsudaten,  deren  Eiweissgehalt  ca, 
l<^/o  betrag,  fiuid  ich  gewöhnlich,  dass  die  Geiinnuog  je  nach 
dem  Grade  der  Dfinnflussigkeit  erst  nach  6,  12,  24  Stwiden 
und  noch  später  sich  einstellte.  Um  an  entseheiden,  ob  ifieae 
firsoheinung  auf  den  grossen  Wasserreichthnm  sa  beliehen  sei« 
stellte  ich  mir  durch  steigende  Verdännung  von  je  1  Com« 
Liqnor  perieardii  von  2®/o  Alb,  eine  Reihe  ven  Fltoigkeiten 
dar,  deren  absoluter  Eiweissgehalt  überall  derselbe  war,  wäh- 
rend der  relative  progressiv  von  2®/o  auf  IVo  ^uid  dann  foitt 


1)  Ich  habe  einmal  Liquor  perieardii  im  Vaoiram  ToUkomvea 
getrocknet,  den  Rückstand  zu  Polfer  serrieben  nnd  dasselbe  in  eine 
dem  fraberen  Volum  der  Ftfissigkeit  entsprechende  Quantität  destillir- 
len  Wassers  gebracht;  das  Pulver  loste  sich  schnell  nnd  Tollständig 
darin  auf.  Diese  Ldsnog  war  ebenso  gerinnangeflblg,  wie  die  nr» 
sprftagUohe  Flfttsigkeit 
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fan  auf  O^^y«  (laH  AnalassaDg  weniger  Decimalstelleo)  hiaab- 
BAiik.  Za  jeder  dieser  Flflseigkeiten  aetste  ick  nan  einen 
Tropfen  BinderUiit.  In  allen  stellte  sich  die  Gerinoang  glttch* 
seitig  ein,  obwohl  es  in  den  höheren  Graden  der  VerdQnnong 
einer  anfinerksamen  Betrachtang  bednrfte,  um  die  Ol^ehaeitig- 
keit  an  ooaatatiren ;  die  anftngSv  schwer  sichtbaren  Anssobä- 
dongen  wurden  erst  nach  einiger  Zeit  doreh  eintretende  Ver- 
diehtnng  dentlieher.  Aber  in  den  höchsten  Graden  der  Alba- 
miaarmatiij  bei  einem  Gehalte  von  organischer  Sobstani,  der 
sieh  in  Tersehiedenen  Versneihen  als  «wischen  0,I^/o  und  0,3% 
schwankend  erwies,  Terftnderte  siek  die  Flusfflgkeit  darchans 
gsr  mobil  erst  nach  6—24  Standen  konnte  ich,  soweit  wenig» 
steas  das  Aoge  hier  an  entscheiden  Termochte,  die  ersten  Zei- 
oben  der  eintreteiidea  Gerinnung  wabmehvien.  Vielleicht  ban* 
deit  es  sich  hier  weniger  am  eine  sp&te  Aossobeidang,  als  am 
eine  dnrcb  das  yerb&ltnissmissig  kolossale  Yolam  der  Flüssig- 
keit meebaaisch  veraogerte  Verdicbtang  der  aasgeschiedenen 
'FÜMäanioleeole.  —  Diesa  langsame  Gerinoang  aeigt  sich  hftoig 
bei  hfdroi^sehen  Flossigkeiten,  ehne  dass  ihre  Albaminannnth 
einen  so  hoben  Grad  erreicht,  als  in  diesen  kfinstlicb  darge- 
stellten Flüssigkeiten;  es  i^  aber  za  berScksicbtigen,  dasa  die» 
selben  Fibrinverloste  im  Korper  erlitten  haben. 

In  meiner  bereits  angefShrten  Mitthtilung  an  die  Königl« 
Preoss.  Akademie  habe  ich  gesagt,  die  Schnelligkeit  der  Ge- 
mmong  entspreche  dem  Gehalt  der  fibrindsen  Fldsmgkeiten  an 
Ofganiacher  Snfastana  überbanpt;  ich  moss  dieses  im  Sinne  des 
eben  Gesagten  verbessern ,  nar  in  Bäoksicbtnidune  auf  jene 
F&lle  grosser  Dannflossigkeit  ist  jene  Angabe  richtig. 

Fast  am  sebwierigsten  ist  es,  Gerinnungen  in  solchen  Ftöa* 
sigkeiten  an  bewirken,  welche  bei  grossem  Albamii^halt  nnr 
sehr  wemg  Fibrin  liefern.  Künstlieh  führte  idi  solche  für  die 
Gerinnung  ungünstige  Verhfiltnisse  herbei,  indem  iöh  eine 
leicht  gerinnende  und  dünne  Herabeutelflüssigkeit  durch  Zasate 
Ton  etwas  Hfibnereiweiss  verdichtete*).     Es  ist  hier  oft  sehr 


1)  Bei  Gelegenheit  Um  HfihnereawetMes  mow  Ich  erw&hneD»  dess 
lieh  dasselbe  weder  wie  eine  seröse,  noch  wie  eine  fibrinöse  FlSssig- 
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Bohwierig,  siim  Ziel  lo  gebngeiu  Sersm-  oder  geringe  Bbtt-* 
beimeogangeii  reichen  meist  nicht  aus  sar  Ueberwiadnng  der 
OerianoDgBwiderstSnde  ^  ein  grosser  BNUosels  Tennehri  die 
letsteren ,  vergrossert  das  Yolom  nnd  macht  die  Fln88^|^t 
ondarehsichtig.  BisweHen  £nd  ich  es  am  Beeten»  wenig  Bkit 
znrasetaen  nnd  dabei  eine  höhere  Temperainr  ananwenden^  in 
anderen  FAllen  gab  Blntsemm  bessere  Besnitate.  Die  Goagpüa 
sind  immer  fhst  flfissig,  leicht  serreis^ch,  nirgend  anhaftend, 
daher  bei  blntiger  Pftrbnng  der  Flüssigkeit  schwer  an  sehen« 
Neigte  ich  das  Beagensglas,  um  die  Flüssigkeit  in  der  Fifishe 
sn  yertiieilen,  znr  Horisontale,  so  hob  sich  bisweilen  du  Co»» 
gnlms,  wenn  es  consistent  genug  dazu  war,  etwas  Amt  das 
NiFean  derselben  empor«  Sehr  oft  geschah  das  aber  aooh 
nidit,  das  Coaijgalnm  erstreckte  sich  mit  der  den  groesteo  Theil 
der  Blutkörperchen  enthaltenden  Flüssigkeit  in  die  Lftage,  cer- 
riss  jedoch  dann  leicht;  in  soldiem  Falle  gelaog  ee  gewöhnlich, 
die  Existenz  des  Gerinnsels  ans  den  fitficken  zn  eraeheo,  in- 
dem dieselben  sich  einigermaassen  contrahirten  nnd  im  darcfar 
finllenden  Liebte  bei  leichten  Schwenkungen  des  bownital  ge- 
haltenen Glases  sich  in  der  Flüssigkeit  sehattenartig  hin  nnd 
her  bewegten« 

Die  Ffinlnisserscheinungen  stellten  sich  um  so  spSter  ein, 
je  concentrirter  die  Flüssigkeiten  waren.  Bei  einer  Tea^MMtur 
von  8^^12*  habe  ich  sie'  demgemfiss  nach  eimgen  Ti^^  und 
nach  mehreren  Wochen  auftreten  sehen.  Bei  gieieher  Ooneen« 
tration  erhielten  sich  die  fibrinreichen  Flüssigkeiten  bedeutsnd 
linger  als  die  fibrinarmen.  Dasselbe  fand  ich  bei  einer  und 
derselben  Flüssigkeit,  'von  welcher  ich  einen  Theii  in  seiner 
ursprünglichen  Beschaffenheit  gelassen  hatte,  wihrend  ich  den 
anderen  durch  etwas  Blntsernm  defibrinirt  hatte.  Die  Gerinn- 
barkeit dauert  trotz  der  eintretenden  Fiolniss  noch  knrze  Zeit 
fort,  aber  die  Gerinnung  erfolgt  langsam  und  unvoükommen. 
Bei  Blutzusatz  verfindert  sich  die  rothe  Farbe  alsdaän  sehr 


keit  verhält.  Ich  operirte  mit  wässerigen  Lösangen  desselben.  Weder 
dar  oh  diese  LösmigeD  noch  in  ihnen  konote  ich  Qeriniraogen  be- 
wirken. 
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eehnell  na  emem  echnratngen  Oraa;  baM  darauf  gerinnen  die 
Floangkeiten  gar  nicht  mehr. 

Bei  Aaatellnng  kfinetliofaer  Oerinnangsverenehe  ist  es  dnrch- 
ans  n5tiiig,  gewieee  Yormchtemaaeeregeln  na  beobachten.  Vor 
alten  Dingen  Terrichere  man  sich  stete  xoerst  darflber,  ob  in 
den  znr  Unlerenohnng  kommenden  Flüssigkeiten  niobt  bereits 
apoBtane  .Oerinnnngen  stattgefunden  haben.  Femer  erwarte 
niaff  niebt,  bloss  bei  Aawendaog  von  Blnt  jedes  Mal  zn  einem 
erqiriessUcfaen  Resultat  sa  gelangen;  in  der  Mebraahl  der 
Fille  wird  man  dhuait  ansreiehen  und  es  viel  bequemer  finden, 
als  das  Operiren  mit  Blntsemm.  Aber  es  giebt  f^brinans* 
sdmddngeD  von  so  geriogfBgiger  Besohaffenfaeit,  dass  es  jfänt 
onmöglieh  wird,  sie  in  einer  blutigen  Flüssigkeit  zu  erkennen^ 
sowohl  wegen  dar  Undurehsichtigkeit ,  ids  wegen  der  durch 
Bist  bedingten  heftigen  CoDtraetion  des  Fibrins,  man  bleibt 
imndestens  in  Zweifel.  In  solchen  Fftllen  eriiält  man  durch 
äenuBEusats  die  schönsten  GMnnsei,  antweder  in  Form  von 
klaren  Oallertklumpen ,  die  häufig  erst  bei  Bewegungen  der 
Flüssigkeiten,  beim  Uebergiessen  in  ein  anderes  OefSss  be- 
merkbar werden,'  oder  in  Form  der  fi^Sher  beschriebenen  ein- 
ander einsehliessenden  SAckcben  oder  endlich  in  Form  von 
durch  die  ganse  Flfissigkeit  sich  ziehenden  zusammengewebten 
Pflden  und  Plöekchen,  die  leicht  su  einem  am  Boden  liegenden 
Bttusefa  eollabirett.  Bei  sehr  diloirten  Plfissigkeiten  suche  man, 
wem  man  in  Beagensgläsero,  also  mit  kleinen  Mengen  arbeitet, 
den  SemmsnsatB  auf  ein  so  geringes  Maass  als  möglieh  zu 
reteeirea;  man  hat  hier  immer  viel  eher  eine  zu  starke,  als 
eine  aiu  schwache  Einwirkung  zu  befirohten ,  insofern  auch 
durch  Blutserum  die  Ausscheidung  des  Fibrins  in  Gestalt  klei« 
ner«  nameatlicfa  bei  ohnedies  getrübten  Flüssigkeiten  leicht  zu 
tbersehenden  Flöckchen  bewirkt  werden  kann.  Man  verdünne 
daher  nötbigenfalls  das  Serum,  flltrire  beide  Flüssigkeiten,  be* 
vor  man  sie  zosammenbringt  und  bewahre  einen  Theil  des  fil- 
trirten  Transsudates  znr  Controlle  auf;  zuweilen  Ifisst  sich 
eine  sichere  Ueberzeugung  über  die  durch  das  Serum  bewirkte 
Verftnderung  nmr  durch  den  im  durchfallenden  Lichte  anzu« 
stellenden  Vergleich  mit  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  ge- 
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winnen.  Das  Bzperimentirea  mit  Blntseram  verlangt  allerdiiigi 
oft  viel  Gedald,  und  man  ist  nicht  selten  in  der  Lage,  1 — 2 
Tage  aaf  das  Resultat  za  warten,  aber  man  suche,  da  bei  sehr 
dilairten  Flüssigkeiten  Alles  daraof  ankommt,  nur  eine  rafo- 
nge  Yerdichtang  der  aosgeschiedenen  Fibrinmoleeole  sn  ge- 
statten, den  Process  nicht  durch  W&rme  ca  befördern;  in  einer 
Temperatur  von  10*^14®  erhielt  ich  in  Fillen  extremer  Fibrin- 
armnth  die  bestep  Resultate.  —  Trotz  aller  dieser  Regeln  wird 
man  im  speciellen  Falle  doch  oft  genöthigt  sein,  den  Versach 
in  der  verschiedensten  Weise  unter  möglichstem  Wechsel  der 
Oerinnungsbedingungen  anzustellen;  in  der  bei  Weitem  Sber- 
wi^^nden  Zahl  der  F&lle  wird  man  dann  schliesaiiefa  doch 
zum  Ziele  gelangen. 

Die  gunstigsten  Objecte  zu  diesen  Versuehen  bieten  vmtor 
den  Leichenflussigkeiten  die  des  Herzbeutels  dar;  sie  sind  Ina- 
länglich  eiweissreich  um  inmier  deutliche  Ausscheidungen  zu 
liefern  und  lassen  sich  am  leichtesten  rein  aus  dem  Körper 
gewinnen, 

> 
12.   Transsudabilitfit  des  Faserstoffes. 

Wenn  aus  diesen  Erfahrungen  hervorging,  dass  das  ganze 
Em&hrungsfluidüm ,  sowohl  das  in  geschlossenen  Röhren  eor- 
sirende,  als  das  durch  die  Rohrenwandungen  nach  Aussen  ge* 
tretene,  diese  Eigenschaft  der  Gerinnbarkeit  besitzt,  dass  aber 
diese  Eigenschaft  an  und  für  sich  nicht  auch  ihre  Gerinnni]^ 
bedingt,  so  kommen  nun  auch  die  Hauptgründe  ffir  die  Lehre 
von  der  Intranssudabilit&t  des  Faserstoffes  in  Wegfall,  abge- 
sehen davon,  dass  diese  Lehre  die  Hypothese  von  der  Prft- 
existenz  eines  flüssigen  isomeren  Faserstoffes  zur  Yoraussetzung 
hat.  Doch  mussten  auch  in  dieser  Beziehung  directe  Versudie 
von  entscheidendem  Werthe  sein.  Ich  stellte  mir  daher  in  der 
schon  früher  beschriebenen  Weise  künstliche  Transsudate  aus 
fibrinösen  Flüssigkeiten  her.  Dieselben  erwiesen  sich  alle  dia 
gerinnbar,  sofern  der  Gehalt  der  Mutterflfissigkeit  an  organi- 
scher Substanz  nicht  unter  eine  gewisse  Grenze  gesunken  war« 
Es  wiederholte  sich  hier  in  Betreff  der  Concentration  ann&hemd 
das  zwischen  dem  Blute  itnd  dessen  Transsudaten  herrschende 
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¥0rkfiltiii0a»  Die  leiistem  rind  betraobdich  albiuibi-  mA 
/ttM^D&mer;  da  dieeeibeo  d»d  bei  cBeseö  kfinstlichen  Tranesa«- 
d&tioiieTereachen  als  Mutterfiassigkeiten  dienten,  00  mosete  ^ 
dnteh  den  TraDieadaüoBSvorgaDg  selbst  neaerdings  h«rbeig»- 
f&brte  VeitiäiuiuDg  den  Fibrinnachww  in  der  transsodirteD 
Füsalgkeit  sehr  erschwerMi.  Man  mosa  daber,  tun'  gfinstige 
fieaaltate  au  erbalten,  moglidbat  fibrinreicbe  FlüsaigkeitBn  zu 
diesen  Yersucfaen  benatzen,  man  ist  ferner  in  den  meisten 
FSUm  genöthigtf  alle  oben  in  Betreff  dea  Nachweises  der  Fi- 
brinoait&l  dilnirler  Flüssigkeiten  angegebenen  Yorsicbtsmaass^ 
legaln  .svt  beobaehlen«  In  den  Transeodaten  der  Nabelrenen 
erhielt  ioh  deutlichere  Fibrinausscheidosgen ,  als  >in  denen  der 
Nab6larterien>^  in  einzelnen  Fällen  waren  sie  nar  in  ersterea 
nachweisbar;  das  ist  aicbt  ohne  Bed^itang,  weon  man  bedenkt, 
dasS'  die  Transsudation  im  Körper  bauptsfiidiHeh  im  Qebiete 
dea  CapiUarsystemas  stattfindet  Flfissigkeiteni  die  weniger  als 
2^/4)  organischer  Sabstanz  enthielten,  erwiesen  sich  bereits  ala 
nabvaachbar  za  diesen  Versncfaen. 

Bei  allen  diesen  Experimenten  waren  die  Nabelgefässe  vor^ 
her  sorgf&ltig  fiosaerlieh  und  innerlich  ausgespült  worden,  hat« 
tan  dann  .  einige  Stnndeu  in  Wasser  gelegen  und  wurden 
sebUessUeb,  indem  ioh  Wasser  transsndiren  liess,  von  dem  das 
Gawebe.  tr&nkendea  Serum  möglichst  befreit.  In  einem  Ter* 
sacbe  jedoch  beschränkte  ich  mich  hlos  auf  das  oberflächliche 
Aasspulen  einer  Nabelveoe  und  liess  Herzbeatelflussigkeit  durch 
dieselbe  transsndiren«  Nach  2  Stunden  fand  ich  die  ansge- 
pceaste  Flüssigkeit ,  etwa  3  Ccm. ,  spontan  geronnen ;  dieses 
kofinte,  da  mir  et^as  Aebnliches  bei  keinem  anderen  knnst- 
liohan  Transsudat  vorgekommen  war,  nur  dem  aus  d^  (}e* 
fiaawAndung  mit  auigenommanen  Blutserum  zugeschrieben  wer- 
den. Es  war  also  hier,  trotz  der  ungünstigsten  Be(£ngnngeo, 
WkB  fibrinöse  Flüssigkeit  durch  die  letztere  getreten,  ohne  ihre 
fibrinöse  Natur  eingebüset  zu  haben.  Die  weitere  Vermnthnng, 
dass  hiermit  zo^ch  alles  Blutserum  aoA  der  Gefässwandnng 
ausgewaschen  wordeo,  bestätigte  sich  dadurdi,  dass  keines  vom 
dso' folgenden  Transsudaten  derselben  Flössigkeit.ans  demsel« 
bia  Qafäsa   eine  sponlane  FibrinansscheiftBng  ssigte.     Aber 
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4m  W«Mr^  das  iob  zulötet  dteobiMlM  Uete,  Mwirkü  Iti  älM 
mir  an  Oebote  stahflncieo  fibriBÖses  FUasigkeiteB  OarioniiiigMiiy 
ebenso  die  nachfblgenden  Waasertranisildalia«  Es  zeigt»  $kb 
aho  Mieh  hier,  dass  Waaaer  mit  groaeer  LeieWgkeit  Ae  iM» 
ooplastieohe  Salietanz  an  dem  Gewebe  der  Nabelgeflnse  auf« 
aoBehmen  vermag,  w&brend  die  albuminoiden  KolpoiMeeig^ 
keiten  dieaee  Vemiiögen  gar  aioht,  jedeoialla  aar  ia  AaaaerM 
geringem  Orade  besiti^eii. 

In  Bezug  auf  die  güoetigen  Besultale,  welche  iob  mit  davdl 
achwefelsaare  Hagneela  floasig  erhaltenem  Pferdeblalplaama  bei 
der  küaBtlicbea  Traneeiidatioti  erhielt,  verweiee  ioh  auf  faeioa 
Mittheilong  an  die  Köaigi.  Akademie  zu  Berlin.  In  «ner  B^ 
ziehang  mnes  kh  mich  jedoch  wiederam  Terbeesem ;  ioh  huA 
nimlich^  daes  solche  küastHche  Traossodate  von  Pferdeibliil* 
plasma  die  Ffihigkeft,  nach  Verdannnng  mit  Wasser  spoman 
zn  gerinnen,  absolut  rerioren  hatten,  es  nrassle  stets  aoeh  aoob 
ein  Blnizosats  hinzakommen«  Wenn  iob  nun  aoch  den  Scblvsa» 
dass  das  Gerinnnngsprincip  nicht  mit  in  die  Traassndate  Aber* 
geht,  an  and  für  sich  lor  einen  ridrtigea,  den  noimalea  Ver* 
faäitnissen  im  Körper  entsprechenden ,  balts ,  so  will  ieli  um 
doch  nicht,  wie  es  dort  geschehen  ist,  anf  diese  Thatsaofae  g»- 
stfltzt  wissen,  weil  ich  eine  solche  Einwirkung  der  jedenfidls 
abgestorbenen  Nabelgeftsswandung  nicht  zagestehen  kann  und 
weil  die  künstlk^en  8ernmtranssadate  in  fibrinoplastisclier  Be- 
ziehung sich  wohl  geschw&cht,  aber  nicht  unwiricsam  z^gtan. 
Jedoi^lls  kommt  hier  der  durch  die  Transsndatioaf  bediagta 
iaaige  Coatact  mit  der  atmosphärischen  Luft  fin  Betradil,  oa 
kann  dazu  das  Yeri^Altniss  zwischen  Salz  und  oigaaisobe# 
Substanz  sich  za  einem  sehr  uogfinstigen  gesfritet  haben;  maicM 
die  Matterflössigkeiten  waren  ja  sohwer  zur  spontanen  OariiH 
nvng  ZQ  bringen. 

Man  kann  gegen  diese  VeFsnohe  aikrdings  einweode%  daM 
sie  an  todten  Membranen  at^eslellt  worden  sind  und  dass  di« 
Verhfiltoisse  im  Lebea  doch  andere  sein  könaten.  loh  wais(S 
fireiiieh  nicht ,  wie  ioh  diesen  Einwand  enthriften ,  aber  leb 
weiss  auob  meht,  wie  ioh  ihn  sticbhaMg  «achoB  äoVL  Ma» 
hat  vor  allen  Dingen  keinen  Qrand  ZMhr,  ihn  zu  erbebe^ 
weil  es  nieht  richtig  ist,  dass  der  transsudirte  FaseiatolF  odSr 
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wenigstens  gewisse  Arten  desselben  ausserhalb  der  GefiSssbahn 
gerinnen  müssten.  Diesef  Anscbännng  basift  'ior  (Jirkel  ja  wie- 
deiVDoi  mir  darauf,  dass  man  den  Fasentoff  blo«  dort  kannte 
nad  annaliiB,  wo  er  fiietiseh  geronnen  war« 

E»  fragte  sieh  jedoch  nun^  wodoveh  denn  in  gewissen 
Fltlen  die  GteriiiDong  der  Transsudate  im  Edrper^  also  na* 
menttich  die  Botstefaaog  der  entsfindUchen,  sog.  fibrindsen  En^ 
ladate  bedingt  sei?  Die  Pibrinosit&t  der  Bzsadate  an  and  Mr 
sieh  bat  keine  ontologisehe  Bedeatang  Ar  dSese  Zostftnde,  es 
haadelt  sich  nor  nm  eäne  von  der  Coneentration  der  Flassig» 
keM  abhXiigige  Vermehrang  oder  Yerminderang  des  normalen 
Flbrlngi^ltes ;  der  seröse  Hydrops  nnd  das  entaihidliehe  fibri- 
nSaö  Exsndat  sind  hierin  als  entgegei^esetste  Extreme  tint 
gradnefi  von  einander  verschieden ;  es  fehlt  ja  aneh  nieht  aa 
MMtelgKederD.  Was  die  Massenhaft^keit  und  die  Conoentratioa 
der  Transsudate  in  enisündlichea  Zustikiden  bedinge  mag^ 
9M  hi<er  nieht  erörtert  werden;  das  was  ^o  efgenlüdi  charak* 
teriiM/  ist,  dass  sie  gerinnen«  Es  moss  also  das  Gerinnnngs* 
priooi^  in  sie  hineingerathen  sein ,  und  wenn  man  eich  daf&r 
wttk  tenkJhiedsBe  Brklftmngsweisen  snrechtlegen  kann,  so  wiH 
ich  doch  darauf  hkiweiBen,  was  mir  am  besten  nnd  nugeswoti- 
gensten  das  Factum  aufzuhellen  scheint,  auf  die  mit  der  ent- 
sOndKeleii  Aff^^etioo  verb«iidene  Bxtravasation  des  Blutes. 
Dieselbe  findet  sich  vorsugsweise  bei  der  Ente^ndung  ober- 
Mchliober  Organe,  und  hier  ist  es  aooh,  wo  die  am  sehneUstea 
gerinneBden  Exsudate  abgesetzt  wenden;  ieh  erinnere  z.  B.  am 
di#  oroupösen  und  diphtheritischen  Exsudate  und  an  die  Nei^ 
güng  des  jungen,  zarten,  in  Folge  vorangegangener  Entzöndung 
neugebildeten  Gewebes  zu  wiederholten  fibrinösen  Exsuda^ 
tkmen»  Wenn  diese  Geftssrupturen  auch  nicht  imner  die  Bnt- 
a^dang  begleiten,  so  ist  es  aach  andei^rseits  gewiss,  dass  es 
BützfilKdnngen  giebt  mit  ^seröseei^  Exsudat.  —  Wie  verschie 
den  Irann  di^  Menge  und  die  Qualität  der  abgesetzten,  das  ge- 
tonende  Exsudat  eonstituirenden  Flüssigkeiten  sein,  wie  ver- 
seliieden  dae  sie  aufnehmende  Gewebe,  wie  versehiedfiu  muss 
demnach  die  BeMhafibnheit  und  die  Bedevtong  des  pathologi- 
seAeer  Pl»<Hittctee  seSv. 
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13.   Versache  mit  Bindegewebe. 

Nach  allen  mdnen  EHkhrnngen  konnte  ich  die  Frage  sieht 
sorSckdrfiDgen :  Sollte  die  Ffihigkeit  der  ganten  Erofifarungii* 
flSeeigkeit  unter  Einwirkung  zelliger  Elemeote,  in  einer  tou 
der  BpeeifiBchen  Natur  der  letzteren  abb&ngigen  Weiee,  ana 
dem  flüssigen  Zustande  theilweise  in  den  festen  übersogehen, 
denn  nicht  m^ir  sein ,  als  eine  blosse  Caprice  der  Natur? 
sollte  sie  nicht  die  Grundlage  abgeben  für  den  Aufbau  der 
Oewebe,  insofern  sie  die  unter  der  Initiative  der  OewebsceUen 
stattfindende  Anbildnng  der  Intercellularsubstanz  ermöglichte  P 
Dann  wäre  die  Gerinnung  des  Blutes  gewissermaasaen  als  ein 
Organisationsyersuch  desselben  anzusehen  und  die  Bildung  der 
Gewebe  als  eine  Art  Gerinnung.  Die  alte  Ansiebt,  du»  der 
Faserstoff  die  eigentliche  plastische  Substanz  sei,  w&re  dann 
richtig,  freilich  in  einem  anderen  und  beschr&nkteren  Sinn, 
Die  Zellen  wurden  aus  dem  indifferenten  Bildnngsmaterial 
für  die  Intercellularsubstanz  Das  nehmen  und  soviel  nebaneD, 
als  sie  brauchten,  und  es  in  ihrer  Weise  und  zu  ihren  Zwecken 
verarbeiten;  was  sie  nicht  zur  Gewebsbildung  verbrauchttfi, 
würde  sich  als  fibrinöser  Ueberschuss  in  den  Flüssigkeiten  dir 
Eörperhohlen  vorfinden. 

Ich  musste  hier  vorzuglich  an  das  Bindegewebe  denken  und 
es  musste  darauf  ankommen ,  zu  ermitteln ,  ob  nicht  aueh  die 
Elemente   dieses  Gewebes  einen   coagnlirenden   Einfloes  aaf 
fibrinöse  Substanzen  ausüben.  Es  war  natürlich  nöthig,  an  den 
bezüglichen  Versuchen  nur  solches  Bindegewebe  zu  benatzfla, 
das  keine  Blutgeflsse  enthielt.     Die  Erfiihrungen^  die  ich  an 
dem  durch  die  Wandungen   von  Nabelgeffissen  traassudirtan 
Wasser  gemacht,  habe  ich  bereits  mitgetheilt     iMe  nfichsten 
Versuche   stellte  ich  mit  der  Hornhaut  von  Kalbsaugen  an. 
Ich  schnitt  zuerst  das  Centrum  der  Cornea  eines  noch  wannen 
Auges  aus  und  warf  dasselbe  in  etwa  8  Ccnu  Liquor  pericardii; 
dieses  geschah  am  Abend,  am  anderen  Moigen  fand  ich  die 
Flüssigkeit  gallertartig  geronnen;  dieses  Resultat  wurde  jedoch 
durch   die  Erfahrung   beeintrüchtigt ,   dass   auch   die   Aogeii- 
kammerflüssigkeit  Gerinnung  bewirkte  und  zwar  ausortinwloa. 
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•bgMd&  idi  aie  aCet»'  Aireh  etndn  TorfticMgen  SAch  m  cH^ 
Mitte  der  Oornea  entleerte ;  sie  TerbSlt  mdü  dArin  gaax  wie 
Biateemiki,  wirkt  antth  Hut  mit  gleicher  Stirke;  Uk  habe  aber 
niof  dne  epontane  Öeriiiniiog  bei  ihr  bemerkt,  no6b  auch  kftnsi*- 
Udi  !a  ihr  bewirken  k&uien;  die  Goagulation  mOsste  atetB  fiMrt 
immittelblMr  nach  dem  Tode  eintreten  nnd  wegen  der  Armnth 
dee  Humor  aqaeus  an  cMrgaoieeher  Sabetans;  die  kanm  0,5*/t 
btnigty  k(Vni^  der  ao^eeohiedeDe  Faserstoff  aoeb  kaom  eicht* 
här  %cvd«B.  Um  nun  diese  Fehlerquelle  abinschneiden,  wiiedi 
isk  taan  ntcbeten  Versuch  die  Cornea  sorgfiU^  mit  deslillir- 
Isn  ^Wässer  ab$  sie  wirkte  wie  die  erste.  Darauf  sAnitt  ich 
daa  Centmm  von  6  Hornhfinten  ans  spannte  sie  naeb  dem  Ab- 
waecfaen  mittelst  Nadeln  aaf  Korkstaoken  ate  nnd  Hess  sie  in 
ajedfiger  Teo^eratiir  trocknen.  Nach  einigen  Tagen  konnte 
geh  mit  eiber  Feile  ein  m&ssig  feines  Falter  i^n  ihnen  abrei- 
hM  ;  dieses  Ptirer,  durch  SehntOsfai  in  der  FMssigkelt  ver- 
tbeüt^  bewirkte  sohneller  Oerinnnng,  als  die  firieche^  aber  ganae 
Gomea;  ebenso  veriiidt  Mch  der  Waesereictract  des  Palyers. 
Stflite  nun  dieses  Verbalten  der  Gomea ,  das  sich  bei  wieder- 
hoiten  Veraoehen  stets  gleich  blieb,  aof  eine  Jedes  Mal  trots 
aMer  Vfmohtsmaaasregeln  stattgeftindene  VemnreinigQng  durch 
deii  Bmnor  aqaens  beaogen  werden?  Bs  konnte  vielmehr  die 
Gegenfrage  angeworfen  werden,  woher  die  fibrinoplastische 
WirlDHankeb  des  letateren  stamme?  Da  der  Humor  aqueos  eine 
sehr  wteserige  Flüssigkeit  darstellt,  scheint  es  mir  möglich  au 
sein «  dass.  hier  etwas  Aebnliches  stattgefunden  habe»  wie  bei 
dem  die  Wandungen  eines  NabelgefSsses  durchdringenden  Wae« 
ser,  dass.  also  wfihrend  des  Lebens  oder  nach  dem  Tode  das 
oQigebfMide  Gewebe  in. Bezug  auf  die  fibrinoplastische  Subetaoa 
foa  dw  A«g9Bflüssi|^e{t  ausgelaugt  worden  sei. 

Biti  Versuch  mit  getrockneten  und  geraspelten  Knorpel- 
scii'nitten  ergab  ein  negatives  Resultat,  aber  es  war  eben  nur 
eiA  Versuch  und  die  dazu  benutzte  fibrinöse  Flüssigkeit  eine 
sehr.  U9ga«i0dge ,  insofern  sie  auch  bei  Blotzosatz  nur  schwer 
uodaCfar  iinv«dlkoauBen  gevana ^  dagmen  ist  mir  von  6  Expe- 
rimenten mit  der  Hornhaut,  die  ich  mit  Umgehung  aller  mir 
ersicliilichen  Fehlerquellen'  angestellt  habe,  kein  einsiges  miss- 


itnig^p.  Wenn  lob  ^uiieb  a)^  die  H«a|)ti»aftphe  A%i,  9gof4tf9m 
Gdrlaoupgeo  in  L«ieh6nfl$a9i§koit^n  dM  damdbrnkfrade  Bln^ 
MTum  botracbte;  so  gl^obd  ic^h  dach  auch  an  die  MQglJdi)^ 
das»  ein  weilerer  XcopAilfl  dafia,  nameqUich  bei  sejbr  Faeaannoir 
ßhen  Traneandi^ten ,  ran  d^m  nBi|^)>endea  Qewebe  aiwg^iui» 
sowohl  dmscb  BeimevigiBng  von  Oeiyieb9abf&Uen  a«  da»  Flqiiigr 
keiten,  als  bu^Ii  durch  Extraetion  der  (irewebe. 

Ich  beciebe  anoh  femer  anf  das  morphologitth  Hudicte 
Verhalten  der  Intereellalarsabstanfe  des  Bindegeirebae  «ad  da» 
Faseratpfbei  beä  beiden  gj.ebt  es  ein  Stadlnoi  te  JQoBMgeiMA, 
dem  Wi  Stadium  des  Fibrillfiren  Mgt.^)  W<na  ish  4ibA 
ZneaU  eiMr  kleinen  jBlntqoantittt  eine  langsame  Garion«^ 
bewirkte  an^d  von  der  Flossigkeil  einen  Troplsa,  mit  ü 
Deokglfiechen  bedeckt,  unter  das  JiCkiioskep  brachte ,  ao 
ich>  daae  die  apfangs  gleichmfissig  vertbeilteü  ßiatkdifitttlnB 
sieh  allmäbü^  cu  getrennten  Haufen  gmpprtcn,  cBa  nach 
neich  eine  laagaae^egogene  Gestalt  aanahmetfi.  -*  Die 
haftesten  eatzSndiiehrfibrindsen  Ablageroagen  sowohl ,  aJa  dfaa 
bedeatendstea  Bindegewebs-^feabUdungen  und  die  at&kvtao 
sohwieligen  Yerdkkangen  finden  sieh  an  den  Wandangea 
jenigea  serösen  HoUen«  deren  flüesiger  lahalt  aneh  a«ter 
malen  Verh&ltnissett  die  grösste  Goneeatration,  alsa  aodk  dsa 
grossten  Fibringehalt  aufweist.  >}  Higher  gebaren  «nah  die- 
jenigen hei  Enteundengea  seröser  Hfiate  anftretanden 


1)  Vfrcfaow,  Cellolarpsthologie,  S.  124  sq.  ~  Gesstmmelts  Ab- 
bandfafigMi,  S.  IST,  167. 

2)  Ich  lasse  hier  eine  Reihe  von  Bestimmangen  des  AlbamiBge- 
bsMes  der  TOn  mir  antersachton  TraassHdate  foigea,  die  Herr  WWL 
Hoppe  die  Gate  a^haht  ha^,  mittalrt  das  PolacisatiovNiVBriaaa  aaa- 
zuf^reQ.,  Es  «lud  13  Flössigkeitea  aus  dem  Herzbeutel,  6  i^Sidsm 
Bauclifell,  2  aus  dem  Brustfell  und  7  aus  der  Scheidenhaut  desj^p* 
dens;  ausserdem  finden  sich  unter  der  Hubrik  »I^ydrocele  II*  noch 
16  Aibuminbestimmungen,  die  Herr  Prof.  Hoppe  bereits  früher  ans- 
geflhrt  und  die  er  mir  snr  Benoürang  tereltPRrifligst  Q|}6itaeaMi'^hai* 

100  Tbetfe  dieser  Flftesigkmten  anthieltea  sa  af^ntodisr  finhBtaaaa 
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liiitiunnwiin  (MMfaM,  ^  UM*  Sok4.4MAki^  Itt  dm  Ans- 
ftilnoii  4m  CKiktegttwebMibalnitet  bcnkefatti  mod  itm  ilwlcäen 
yieeh4> w*)  $90,  dtm 4m  JBxMdftfe mefal «riüo  f^^oaliDaMfali 
fliit  4«n  Biod^Mrebe  Miafluneokioge,  dam  «s  voiktiodig  dM 
Bi»ilr»fllr  ouMbe,  •!•  0«  da«eU»«  «b«a  nnr  amgiiiriainlte  Ib-^ 


Plearft  Perioard.  Hjdrocele 

1,«  (TTydrothO  M  I  n 

4>g  (Plf»iAtii»  1,9  d^  6,1 

WW-l/M-,:2,9  JJ  M  6.2 

P«ri^on-  2,6  ^fi  bfi 

14  9,0  4,7  7,6 

ütiig.  Hydro  i:^<T,ph«.)  **'«^»-^^'»    li 

MMtettahl:  1,9  2,8 

lllMteaUe  2/> 

Die  beiden  Bestimm angen  des  Liquor  pleoritieiifl  habe  icb  nar  deshalb 
bte  *a%0iMOaMn,  waH  de  svb!  in  Besag  aaf  ihre  Geneentfathm  ein* 
flute  enlfegeiigQi^tsle  Kxtrame  h^nßm  und  mku  geM4»  4^hfih 
TOD  der  Mittelaahl  aoneh^en  Mno»  <^ms  Me  das  op^male  Verlialtea 
aDnähemd  richtig  angiebt«  Dass  uQter  dep  Traassudaten  der  Rumpf- 
hohlen  die  der  Pleura  den  bedeutendsten  Eiweissgebalt  besitzen,  hat 
fibrigens  anch  C.  Schmidt  gefunden  (Charakteristik  der  epidemisehen 
Cfcoteia,  B.  14^.  In  den  hydioplaBheD  Traoasadaten  des  LalcbMMsa 
m^ßB  ßmfvn  fapd  I^eh^ann  (L.f)irX9,d«rpb7a.GbeiD|e,Bd.II,$.dOff) 
ans  der  Pieara  l,8ö27o  Alb.,  aus  dem  Herzbeutel  1,064;  ans  d^m  Per 
ritoneum  1,044.  In  Betreff  der  Cerebrospinalflüssigkeiien  geht  aus 
den  Angaben  von  Hoppe  (Archl?  f.  path.  Anat,  Bd.  XVI,  6.  391)^ 
von  Sdhaidt  (s.  a.  O.)  und  tod  Lehmann  (a.  a.0.)  hervor,  dass 
Ikr  9lwefstgehail$  selten  Ofi^/o  erreieht ;  ans  der  Zasammenstellong 
dtatar  AAgaben,  die  In  Qanzan  16  Fä^le  betreffen,  resaitirt  ab  MUf 
telaahl  0,3. 

Es  llsst  sich  hinsichtlich  des  Eiwsissgehaltes  der  sogen,  serösen 
Transsudate  folgende  Reihenfolge  in  aufsteigender  Ordnung  feststellen : 
HirtthMen,  Baochfell,  Herebeutel,  Brustfell  und  Seheidenhaot  des 
HndeM^ 

1)  Bokitanski,  Pathol.  Anatomie,  Bd.  I,  1855,  S.  141. 
^^irebonr,  Qmtmgielta  AMiaarilnngsp,  B.  1S7. 
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Diese  letetere  Anffas^nng  Hber  dM  ZtmtftiiddkoiiraMn  <mi«r 
entcüodliciien  fizsvdatscbieht  steht  nicht  in  Si&klang  mit  4er 
Mher  hierüber  aUBgeBprochehen  Anflicht.  Allein  ee  sobeiaf 
mir  nicht,  dass  die  eine  die  andere  aesschlieBet ;  es- kann  jm 
beides  Torkonmien  nnd  vielleidit  beides  zusammen.  Auf  den 
Werth  und  die  Bedeutung  des  pathologischen  Prödaetee  sdieittt 
es  mir  hierbei  anzukommen ;  giebt  es  nicht  exsudative  Procease, 
die  blos  mit  einer  Steigerung  der  Oewebsbildnng  einhei^hen, 
und  giebt  es  nicht  Pseudomembranen,  croupöse  AUagernngen 
und  diphtheritische  Schorfe?  Stellt  sich  nicht  bei  Iftngerera 
Aufentbalte  hydropischer  Ansammlungen  mit  der  allm£hlig 
eintretenden  Inspissation  der  Flüssigkeiten  in  der  Regel  eine 
Induration  der  Theile,  eine  Massenzunahme  des  IKndegewebes 
ein  und  zwar  am  hfiufigsten  bei  den  ohnedies  concentrirtereo 
(lymphatischen)  Hydropen?  Botwickelt  sich  oSefat  aus  Ifinger 
dauernden  Oedemen,  namentlich  bei  Complication  mit  entsund- 
liehen  Störungen  zuletzt  die  Elephantiasis?  ^)  —  Auch  ans  der 
Entwickeinngsgeschichte  der  Geschwülste  liesse  sich  manches 
hierher  Gehörige  anführen. 

Der  Arzt  ist  so  häufig  in  der  Lage,  reizende  Binspritsvn- 
gen  zu  machen ,  um  durch  Herbeiführung  einer  plastiaehed 
Entzündung  dem  Recidiy  krankhafter  Transeudationen  vorzn* 
beugen;  aber,  die  Flüssigkeit,  die  er  entleert,  ist,  wenigstens  in 
vielen  Fällen,  der  schönste  plastische  Stoff,  den  er  sich  vran- 
sehen  kann.  Sollte  es  nun  nicht  des  Versuches  werth  eenfe, 
in  geeigneten  Fällen  das  zu  benntzeio,  was  die  Natur  darbietet 
und  Injectionen  von  Blut  zu  machen? 

Jeder  wird  es  leicht  sehen  und  ich  läogne.  es  auch  nichts 
daas  ich  mit  vorgefassjken  Meinungen  «n  diese  Arbeit  gegaagen 
bin.  Man  kann  annehmen,  dass  ich  nach  ObjectivMät  gestt^bt, 
soweit  es  mir  möglich  gewesen,  um  der  Geihhr  zu  entgehen, 
solchen  Meinungen  zu  Liebe  die  Thatsachen  zu  zwingen.  Es 
ist  aber  immer  schwer,  sich  selbst  zu  verlassen,  und  ee  mag 
Vieles  in  diese  Arbeit  .gedrungen  sein ,  was  nur  mir  aogebört 
und  nicht  der  Sache;  dieses  wird  ja  von  selbst  zusammenMleil. 

1)  Virohow,  HaqdK  d^  0p.  Fathol.  v;  "nier.  0di  I,  B.  %19. 
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VNm  ab«f  die  Gtandthatoachmi  io  dw  Wm^mAMÜt  AoAuibna 
IlttdMi  sMttn  nM  kAfrdarin  die  Ot^mSamMi  erUehe,  nidifc  im»» 
$&mt  Ar  ne  geitinbi  su  falben,  so  wird  es  «air  an  Laat  nbd 
iiMie  BMirt  fthleO)  dae  'Begenntfie  fortsalBfarttt. 

9tai  8ebi(M  atette  ioh  Hetni  Prof#  Hoppe  meiiieD  hm* 
IM18I0B*  Däok  »b  lar  die  freundiMie  TheUBehme,  den  SMk 
«tod  iM  OaleiBUltettPg,  welche  idi  im  lamh  dieste  Ustemn 
elmogeo  -bei  Ihm  getaided.  M^  Herr  P^.  Hoppe  glraben, 
dieser  Duik  Niobüi.  ndt  «kr  Cotaveofebem  fhw  het. 


Nachtrag. 

Da  ieh  mir  die  übnoeplastiecbe  Sttbeteoa  ans  dam  Imier^ri 
4m  Zdllea  elammeod.  daable^  so  masale  d«r  oSchetB  Vereeik^ 
besweebao,  ^  ITeirbalten  dm  iaelirlen  Zeliemabübea  aelbaft  aa 
AbtiiHlaett/nffmi^eitM  sa  «biBtiittäeD.  BebanalUch  .kann  aMm 
iia  Zelk6iabali  d«a  Bhrtaa  weaigBteot  aottifaenid  rein  gbwiti^ 
IM,  indem  man  ihä  ia  die  KrytUUftarm  abbailhrt;  Meer« 
edbweinelieabitti  dgaele  aieb  an  diesen  Yeraachen  am.beelen^ 
«eil  aar  DarMetfoBg  vott  Kiystalien  anaidemeeHieii  ein  Zaaati: 
^on  AlbobcA  oder  Aelber  aiebf  oMiig  «t  Idi-  eetaie  aa  ftt* 
eobem^  ebeB>gereiuiedamlfeer8eh#eitteii8Bbl«t  etwa  daa-gleiefae 
Volom  Wadser,  waacb  das  €oagtilnto  in  dem  letaleren  rnftg-» 
tkbiiti  ^ktäadig  ans  and  preeetedaoa  die  Fifieeigbeh  dmeh 
ena- Iieinirmidfikan.  Nachdem  Icbmaeai  Theil  deagewMerleii 
Bhitea  bei  Seile  garteUt  batte,  leitete  ich  datchden  Baet  naeb 
der  bebaaBten  Jlfethode  c;^  Smieritaff,  eine  Stunde  laog,  mnd 
danb  KoMenaftOfe.  Sahir  schneU  bdi  der  BebAadlang  mÜSol^ 
kiasftai^  stelile  ach  ^ie  dmrob  -die  KiyetaOaiuachcideB«' be« 
dliiglei  «iegehiMbe;Bftrbm^tder  Flamigkeit  eiüi  Niaeh  ein  Fbae 
ftanden  haitte  eich  eint  bedentondeeKT^lBtalleediaMiil'id^geaetati 
leb  beb  mit  einer  FipeMe  einen  Theü  der  oben  stehendeii 
Plnesigkeit  ab  und  filtrirte  sie,  dasselbe  geschah  mit  dem  bei 
l^eite  f^esteÜten,  nicht  krystaüisirtea  Bloie.  Beide  Filtrate 
worden  nai)  ui  Hydirocelefloesigkßit  von  692%  Alb.  gesetst» 
aber  es  liess  sich  kein  Unterselded.  ia/dev  Wirkeog^wahrBeb? 
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1$  di«  QAiiiMMng  trat  ia  bmAw^  eMteii^tett  gtohitMWiir% 
em  and  swar  «(Malkk  admcU,  dmIi  alivii  5  MiniitMi;  dttMob 
üUes  10»,  dfUB  lAi«  fibrfsoplMliaeb»  Bneigle  Am  Blati»  oMil 
Ton  HämatokryateUin  «UtiDiei  aUw  ea  Jcam  in  BelvMbt,  iaaa 
iah  an  ainem  aelir  tf tbaa,  iraikigtn  Titge  im  Kiyatütliiomrtiai* 
dang  iMrboi^sfiUat  äatte^  aaob  Labmana'a  Erfrimngiia  eith 
Uk  BMUi  aber  «laler  Ekfwiifcang  daa-  heUoi  fiaasMliefalia  «ft 
dofpii  Bo  Tid  gjjwrallaafcitauff,  iind:aalbil  piahr  oack,.  a|a  M 
badaoiBteBi  HimmtL^)  loh  kaaota  atoo  annihBian»  daaa  mm 
groflser  Tbeil  des  HämatokrjBtaUios  in  Ldnmg  geblieben 
JEadem  wirkt  das  Meersehweinchenblnt  fiberhanpt  mit 
Bapidit&ty  schneller  noch  als  Binderblnt,  und  iob  hatte,  dea 
Erfolges  so  gewiss»  nicht  die  Vorsicht  beobachtet,  das  Biol  in 
kleinen  QpMiitkftlea  aMasetasn^  so  vervisehtsn  sieh  4ia  D*ter- 
asUede.  Dwoh  di^Hnaägss  Seblewmsa  lait  WaaMr  anlfcte  isk 
nan  die  SenaHhealandtheila  aomU  als  die  Mrtka^ijOTiheiJiiUaa 
van  den  KryataUen  nögliehat  an  entferaan.  fisMnf  toaehlft 
iah  die  anm  nertüi  Male  mit  Wasser  angsrUwia  lisaaa  Mrf 
ein  Filtar;  naeMamr  anf  demselben  dsa  Yolnm  der  Sliiiai^Bsiit 
0t«M  lim  die  Hallte  lleiaer  gevordaa  war«  miashta  iah  m»  tm 
1  Thail  mit  awai  Theilan  iiifdMneteflieai^Ml)  die  GMmi«« 
€i4>]gie  in  vedger  als  einer  Minute,  sahn^ersla  ato  dorah 
Msohes  nad  angewässertes  Meersehweiachaohliil -heilMigpafBInt 
iioarde;  das  klare,  dnnkeiriitha,  keinerlei  kirpeiiiaha  Bienanto 
aathalteado  Filtxat  wirkte  erst  «ach  Veidanf  Ton  i  ßtnnda»! 
daiflsHis  «itfaidit  jedenfsUs  nedi  Bparen  ^on  dam  anfurfioglidi 
äi  Laaang  gdbliebmen  Hfimstokiysti^in,  aaaiesdam  bairilii^daB 
Wasser  ain.  geringes  LOsnagsaermdgen  Iftr  die  Krjalaya  dsa 
liseascharainohanblntssi  leb  bcacfale  daan  Tropfini  4eaF3tBis 
liäketBfldes  antar  das  Mikroskop;  derselbe  enthielt  Bbaäuf* 
ataUa  in  kolKissalBr  Mäi^,  ausserdem  aar  sehr  ▼aaeiffsdte 
Qaate  anaammangebaekener  Zelienradimente.  Misakte  kfc  airf 
Objeattrfigor  Hydroceleflnssigkek  mit  SlntkiyataUan 


•  •  •        •  _      . 

1)  Xiel^mann,  MUtheiluogen  fiber  die  krjatsllisirbare  Protein- 
•nbstanz  des  Blates.  Berichte  über  die  VerbaDdlangen  der  KOnigltoh 
0ftchfiseben  Oesensdilift  det  Wiftdfsosöhaften  zn  L«fpsig.  Ha^isstltidf-^ 
ri^idha.  CiaaM.    Map  la^  B.  191. 
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fl#  arih  wb  iie  KnrtteU»  sMi  itt  Unülsr  Mt  ^oUkoMM 
■BÜMiiwanB«  «leirirnttlg  iiie  Gerionimg  «intfi^  Dte 
Sff7«tetti  bimküm  lü«fcei  «Mse  Zeil  gu»  wrariadMi^  ^Mdi 
gvmibai  ajef^lfitrifeh  ia  einA  vibanade  «od  rolbnide  fitiNN 
pnig^  irmdm  daM  aelmell  kkmr  and  kkiaer»  MtWl«».  ia 
UMae  KiradMB  oÄd  eobwimkn  eodliiab  gfeaik  Der  g«aM 
VfltgJMg  vdhrtoWMMtena  2^4  Ifiwifteni  indem  iek  die  SjpifeM 
eteer  Sudel  lon  Sek  m  Zeit  ia  die  vator  dem  Dfnkglmi  hevt 
mquttende  FlteigMt  teochto»  kMinte  kb  lienlidi  geMi 
dn  Zeiftfttnkl  ^MihnebAeBi  vd  die  GarinDBig  eifiltoat;.  memk 
d»  Mengb  dir  dvgeiflUtea  BlfittaryMUe  0M1I  iea  geting  d$tiä 
«Wi  >fl6  «tftito  eich  ikro  Auflomag  j»ch  fort,  wwlidegi  benita  du 
OiMgahHi  a^ar  dam  DeokgIdaebeB  Meb  gdMidet  faMNe,  d.  hi 
aiao,  die  BAatkrsritaUe  Uaen  sieb  auch  im  Benun.  Bei  täU^ 
Mdber  JBehnenigang  tob  BfaUtoyatimeD  /«? liadan-aifar  die  K17» 
elaHe^üeifturt  aiabwaadan  aber  niebl  gaas»  >ee  bMeb  ein  Uefaar» 
auiiMii  aagelM^  Qnmtk  arie  in  flbnnfieen  KiSanglDBptaB  aert 
bdltMi  «leb  die  Bhitbtjetaiie  aaab  im  filntBenun.  Da  dte  in 
guwiioeniifini  fifaite  auif^eeohiedeBan  Kryatelle  aieb  ia  lomtmm 
tairiaa  albaaiiaoidMi  FJdarigkeitea  wieder  anflöain,  aö  gihk 
hewer ,  daa^  dam  W&amm  dea  ßkitaa  iiiebl  Uoa  dasbalb  & 
die*  DamtalhMig  der  matioyaftaUa  nafliwandig  ist,  aMil  ibiiMib 
die  aadcapMitiacben  Steömoqgep  «ideefaan  BlntseUen  nnd  Inlar* 
iwiHibMrflfhieigkeil  Teifiadeii  niad  abn  auMseobafter  UeberMll 
dea  Blataelleninbaltee  in  die  letitere  berbeigef^bit  inrd^  aen« 
den  daaaangleieb  daa  angeeetala  Waeeer  amb  bei  dar  Ana* 
sekaidong  dea  jhb  Seoui  geldeton  ÜMnatokiyateUina  aine  Balle 
eptek$  kKtßT  vitd  vakraebebiiiA  bei  der  gabifioaUiiAen  Ma* 
tbadb  «der  BlnühviraMldaratdüiKig  niriit  allaa  H&iaMifarTatadKii 
eaminriiinirn ,  indem  ein  Tbeii  deteeibeii  dfarob  dae  fieradii 
eibwain  ipotd  itamer  in  Löemig  «liiaiteB  bleifaM  daffir  epnabl 
andi  die  im  S<dgenden  Ananfobrende  Beobaefatong:  JNaidld^ta 
kb  3  Tbeile  Hfdroeeleifieaigkeii  dnnü  1  Tbeä  obigen  Filtar- 
WMuHandee  anm  Oerimiea  gebraabt»  presete  ieb  das  Goagnlam 
amr  dia  doreb  RBtriren  von  Jen  Fibrintrfimmeni  b^eü»  FlQat 
ni^eüy.idk  aar  noab  aebr  fereppaiflte^  ftiiijirinetri  KiyataUa 
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enthieU,  vetkMi  sioh  in  hohem  Orade  ibriiioplMtiMh;  ato 
0t«Ul#  also  ein  fcfinetKohee  Sernni  dar,  aar  daäa  ihie  "Wirk* 
samkeit  bedeutend  gröeeer  war,  als  ich  ate  je  bei  ifgend  aiaaai 
Bloteeinni'  beobachtet  Ich  Terdfionte  eie  mit  etwas  mehr  ab 
deaa  gleidien  Volam  Waiaer  und  behandelte  eie  dann  mit 
Saiieretoff  and  KoUeMhire ;  die  PlGeeigkeit  tiibta  sich  mnr 
sehr  wenig  dabei,  Na<^  14  Standen  fiinil'ich  ein  gaaa  we»* 
•ee  öe^riieBt  an  Boden  des  Gef&ses.  Idi  hob  die  F10ss^eit 
bis  nahe  anr  Orenae  des  Sedimentes  ab  und  ittlrirte  aie ;  den 
Aest,  also  angleieh  die  gaaze  Masse  des  SettmenteS)  sttala  ioh 
80  dem  doppeiton  Qaamtom  Hydrooetofläasigkeit.  Qie  dorah 
das  Sediment  bedii^  Trflbong  schwand  sehr  bald  and  <ia 
Oerinnong  erfolgte  in  7  liinnten«  Die  von  de■^  Sedmeata 
abgehobene  und  fihrirte  Flüssigkeit  besass  ihst  gar  keiM  Wtrk<L 
eanriceit  ttehr ,  erat  nadi  VeHanf  von  3&  Standen  hatte  aia 
leichte  fio<^ge  and  wolkige  Ansscheidangen  herbeigefihrl 
Hier  war  also  in  ^ne  Flfissigkmi»  die  ofsprfingttak  das  Ge- 
rimanagaprinaip  nicht  in  sich  trug,  dasselbe  kfinstfich  in  Oeatafc 
vön'BlulkrjstalieD  hineingebracht  and  ebenso  kAostlitth  wieder 
aasgasfibiaden  worden,  Zagleioh  seigte  sich  aac^f  dasa  taots 
sehr  lange  andanerader  Behandloog  mit  Saaersteff  ond  >Keli* 
lens&afe  doch  keine  ganz  ToUkommene  AassofaeidoBg  herbei*^ 
geflHMPt  werden  konnte.  I<^  mass  erwähnen,  dass  das  weisae 
Sediment  anter  dem  üikroskop  stdi  als  aas  aoMvphea  £arb* 
loaea  Körnern  und  ontegehDüssigea,  -lüaglichen  FlAttofaea  he> 
stehend  erwiee. 

loh  stellte  mir  nach  Lehmann's  Angabe  eine  reiaelfoeong 
¥on  Hftmatokrystallin  dar^  die  weder  dwch  saipetaraaaies  Sil«* 
beroxjd  noch  durch  Qoeokailberehlond  noeh  dovch  ZinacUbrOr 
gettUt  werde,  aad  trocknete  dieaelbe  im  Yacaam  8ber  Schwe* 
Msiare.  Den  Bdokstand  zerrieb  ich  an- Pulver  ond  eaMs 
tine  Fedenaessmepitce  voll  davon  ita  ca.  3  Ccm,  fijdroaale^ 
Höaaifckett;  daa  Palver  löate  sieh  velikomttten  eof  aad  die  Ge^» 
rinnoag  erfolgte  in  5  Mtnilte^  Aach  hier  hflagt  es  Vod  des 
Menge  des  angesetsten  Pulvers  ab,  ob  die  Losong  vollsttadig 
ist,  oder  dl»  ein  Theil  ongeldst  blttbt  Das  dofeh  Yerdonstei^ 
aas  der.  wAssesiüsB  Lösm^  gewenasae  'iMnarphe  HluKrtiuhtfi 


MUfai  Mftt  Mb  aber  akht  m  MlMutil  ia  eoiiMbtrirlcMi,  tJkm^ 
OHioitai  FltBfligkMlen  aitf,  wie  die  Hfiiiiaiiik^yetallhiluTttaUe^ 
ddier  attch  die  laogBemere  Wirknag. 

Hiemadh  halle  ieh  ee  fBr  erwieaen,  daee  die  ftMiioplafltieehe 
Saheta»  ane  dem  inaerea  dtor  Zeilen  edbet  etanmit  Ffir  die 
Biai  iel  ee  dae  BteatafcryetaUia,  oder  aofera  deeeribe  eia  an? 
WMitmengeaeteter  Körper  iet,  ein  Beetaadtbeii  deaMlbea,  walehee 
«af  ehenieciheBi  Wege  eiae  FibrinaaeecheidBag  bevnrkt;  die 
Geriniiaag  etelll  eich  dar  als  die  Folge  des  eadoeiaoäKhea 
Tettehre  JKwiecbeo  Zellettinhalt  and  IntieroeUalarflisn^Eek.  Um 
eoatfebr  glaobe  leb  iti  den  echoelleB  Watidrfangen^  deaea  die 
Beetandtheile  der  cureirenden  Säfte  unterworfen  etod,  den 
Qffoad  «Mr  das  NicbtgerinneB  Im  Körper  eehen  ea  müseea.  — 
Jt^maasn  giebt.an,  daee»  wenn  er  feingeedtfutteiiea  Btalluft- 
ehea  ven  MeereehweincheB  nebiftcb  mil  dem  Reichen  Votan 
Wasser  eiigerttrt  and  aaegewaeehen  hatte,  er  aaabiaoe  daa 
kästen  AnswMcheSaaui^eiten  die  aehoaeten  KryetaUe  OTfaalltti 
kmaü  and  dais  daher  die  Gegenwart  von  Seirna  ohne  Bin* 
flaea  auf  die  Bildung  der  EiyataHe  sei;  ieh  habe  bei  Mheeea 
▼eaMCeheaf  ferdeepMkhaol  bia  zar  ToUkommenen  Weisse,  tgmt 
gewasohea  and  dieselbe  dann  au  wiederholten  Malen  mk 
Waeaer  eiMiwhirt  Hia*  konnte  niebt  wohl  von  Serambeimtfnr 
grung  die  Rede  sein,  aber  die  farblosen  Waseevettraete  bewärkp 
tiBQ  stets  Oerianangen  i  aach  hier  wird  die  Wirkung  aoC  die 
in  4er  Speekhaat  eingeseUoeeenen  ZeUen  aa  beaieben  aeul« 
deren  lahall  dnrch  Büiiwirkaiig  des  Waasers,  wie  beiai  gew4er 
seHea  -Bfalta,  frei  nach  aaseen  getreten  war»  Ebeaeo  veiWH 
es  sieh  wohl  nach  mii  der  Thatsaehe,  dass  der  Wassereatmlb 
def  Horahant nadder  Nabelgeftsewandang  so leicht^^anaag 
aa  eraeimen  Tertnag;  wenn  aber  der  Inhalt  der  Biadegeweber 
aeUea  ein  fibrinoplaalischee  Venndgen  besitat  und  wir  oas  aqr 
dereradta  die  Zellen  bei  der  Gewebsbiidang  durch  Bndor  aad 
fiaosBMiae  wirkend  denken  muasea,  so  liegt  der  Gedanke. nahe, 
das*:  Fibrinaaeaeheidung  und  Anbildang  der  InterceUakraab- 
sIMna  i»  Wesentlichen  ein  and  derselbe  Procese  ist* 

Ob  die  ocgaaiaohe  SubstaiK»  fiibriaöeer  Fifiasigkeiten  eidr 
fschat .  oder  saeeittneaiseelateK.Naitar  iaty  wege  ieh  nieht  aa 
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MrfioMABiif  >  Aber  das  seMvt  nrir  ikkhev  im  ^mn  ^  da»  dh 
wähM0  Mtdadti  FtiB^^dteii>  weil  Jedes  Serum  Oeriaoiag  «n 
bewirken  TeriQag,  aaseer  detn  SemdiatlMiiiiin  atieb  noefa  Bei«» 
aMUg^agea  einer  aaderen^  aoe  dea  Zellen  slamaieDdeii  Prötein- 
eelbeiaDE  i»  Löeang  beiitaefi.  ^ea»  amb  durch  eooeeMifea 
Answascheo  tob  Elntkr^p^tallea  atif  eiaem  FÜter  alle  6«niaibe^ 
aMbdtheüa  mebr  a*d  rnfk/r  eatfemt,  eo  bMW  die  WlrkMUiBelt 
dee  FlRerrMEetaadee  dabei  imtOFer  die  gleiche^  eo  lange  ab  dia 
Kryetalie  selbst  nieht  in  Ldsnng  dbergeben,  wozu  seht  grease 
Quantitfiten  Wasser  ndHiig  sind,  äaeh  t/»bni«knir  697  Tbsilb 
Wasser  aof  1  Theil  troeiiiener  Kr^stallsnbstana  tom  Meer^ 
Bofcrwein^Dfc 

Nach  meinen  nenesten  Shüsbraagen  vermag  anoh  der  Mond«- 
si^iehel  Oerinnnng  an  erxengen;  es  sdieint,  dass  diese  Wv^ 
kang  von  den  schleimigen  ßestaadlhellen  des  Spmchela  bein» 
vfihrt)  aneb  die  %noiia^  in  weteher  iöb  in  efaem  Faüe,  wo 
sie  ans  eniem  eattfftndet»!  GMenke  stMomte,  eine  ^ehwadba 
^  Oerioonng  berbeifShren  konnte  >  verhielt  sieh  in  allen  iÜMigea 
FWen  wie  Bhitseram;  Der  ßamor  aqnens,  den  khr  aoa  Einds^ 
engen  S4  Standen  nach  der  TÖdtnng  erhielt^  i$wt  nieaiah 
wässerig  wie  fie  gaü  iKsehe  Pifissigkeity  sondern  stois  schleif 
mig ,  ÜMienstebend  geworden  ;  solehes  Angenwasser  wirkte 
sehodler  als  das  wfisserige« 

loh  habe  es  datdngeetellt  sein  käsen,  db  iremdo  Kdrper 
den  Gertnnvngs Vorgang  meehamsoh  an  besdtleangen  vermdgeo; 
diese  Veieothe  mfissten,  nm  ehv  siGhereft  Resaltat  a»  geben, 
mit  reinem ,  blatkGrperchenfreiem  Serum  angestellt  werdeii. 
Das  haben  mir  jedoch  wiederholte  Versoehe  gelehrt^  daa»  bei 
Ckgenwart  von  Bhitfcörperehen  in  eher  fibrMsen  FKissi|Bkefe 
die  dbriaoplastisehe  Kinwirknng  dureh  fressdle  K6r|i«r  >gestel- 
gert  wird.  E)ie  Bediognngeri  mm  Oelingea  des  EtcperiaMhttsa 
sind:  Daa  Blnt  mnss  fHseh  sein,  die  Gerinnung  masa  langsaüi 
verkofen  vnd  das  Resnitet  dee  Frocesses  ein  deatlieiiea  seid, 
flMm  BMSs  also  kleine  QaantirtftteA  Blutes  au  «iner  coacentrirten 
nnd  fibrinreicben  Flfiss^keH  setaeav  loh  benntato  eme  Sy- 
droceledfissigkeit  von  6)4«/o  ^^'  ^^nd  settte  an  Su-4  Ccatf.'der- 
aslben  em%e  Tropfn  BM  i  als  fremden  K#rper  i^andte  ieli 
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fltfn,  tr6il  #8f  iidi  dMin  tu  Kloflipeli  cMiaitieiilMÜll  ami  dci 
iMhi  m  te*  FIMigkei«  Tertb«ii«ii  Htoat     W«hr«ttd  m  M 

dM  dia  Ottfnikoag  ^atM,  fttod  M  dtojenigM  PloifligfceilM; 
li^ldMn  KoU«  siig6B<tel  iNor»  Mli  ein»  BttwhlewilgQag  dai 
VorgMigee  tmi  »-^6  Mkoteo  Slfltt.  DIomt  üailfiwhM  M 
«llerditigv  BioliIgFOftBy  iilier  ireoa  es  Uarbti  a«fdl6-0«g€iBWari 
foti  Bltrtkfiff«relMto  in  der  PlfiMl(^«lt  aalNnim^  «»  ist  jm  fce» 
rMcMMgeA ,  dae»^  ielk  M»  andWMi  GModen  gtni^ibig^  iravi 
«tt^  ^mhw  wettig  Mvtk$r|iefeben  tttuweteen^ 
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tf.   Uebei*  den  Nertrus  oculomotoritis  des  Meneehetf. 

(Hieciu  X*f.  XVlb 

Die  BA&ftsftg  vM  Theileü  des  NeirviasifstsiiMS  durch 
OiiMMMSoretöeinigtfi  kfb  ntelit  «Uein  flkt  die  BtaHeibgis  4te 
O^tsiüoifglMfr  des  cenkrmptatA^n  Systemes  ton  WiobUgksM^ 
wsttdsta  YSiMMig  stidi  bei  der  BrforsolMsg  der  S^r«etttr  und 
Ttetflr  dei^  IMripberiedie»  Nervesi  wesemltoto  ÜiesMls  sn  le»« 
sten.  In  letsterer  Beziehong  ist  im  Ganzen  bis  jetzt  nur  veoig 
gespheben^  and  doch  scbeiiU,  es,  als  wenn  aoch  hier  zafalreicbe 
Prachte  des  Bnile  hsKien.  Sei  der  überaas  grossen  ThAtigkeil, 
iNtohe  gcgeowirtig  la  der  Wkrorisofi^  bensoü^  werden  ge- 
wiss schon  einige  Betege  hierfSr,  die  ich  fb  ä&tn  begömientid 
und  den  folgenden  Capiteln  zo  geben  beabsichtige,  genügen, 
mn  .tk^ßjx  fjir  diesen  Zweig  der,  Forschung  eine  allgeipeiners 
Ibeänftbiiia  m  erregCD« .  .  • 

Unsere  bisbeviga  Kenntniss  von  der  Histologiedss  !Bi«Pste 


T8S  fi..A0iMli«r.:   .   . 

eenlonotoriiia  hMtebl  naeh  dem,  was  ick  ^n»Msi  Jkaw^i^  in 
Folgtedem.  Basenthal,  der  wohl  vmat  QneinotMritte  er» 
hArteler  Nerven  mikroekopiech  mtersnebt  hut , .  at^  Ober  deg 
Nervus  oettlomotorias  des.  JEUodea  0 :  « Priqsqaaiii  anleBa  de 
fibnUärum,  quae  enaineraTi,  copia  referam,  optare  oibi  licest« 
dispersa  i&ter  siagnlas  fibriUas,  ^ed  prope  se  jao^atUy  lae  isr 
▼SDisse  oorposcala  ovalia,  oomero  XIX,  magmtiidine»  ViM^Vfo 
L>  y*^')i  ,)Col€dre  denique  flavido«  De  natuca  horam  eorpas- 
ealorsni^  qnae  inUio  vasoala,  nerrum  uostruin  peaetraotäa»  iia- 
bere  ▼•lui,  dubiaa,  secnodiim  eoBsUiuAi  IIU  Parkt  oje,  cai 
praeparatom  ostendi,  seeliooes  psregi  loogjit&diiiales ,  %iiib«| 
nobis  persnasimns,  ista  corpascnla  indolis  esse  gaogiioeae,  qaod 
eo  magis  miraDdam  est,  qaum  ganglla  ceteroquin  nonoisi  in 
nervis  sensitivis  in  conspectam  veniant,  nervo  autem  ocalomo- 
torio,  ab  omnibos  fere  pbjsiologis  functiones  tantnm  motoriae 
adscribantur. ^  Feraer  sagt  et-:  «Difinde  etiam  aliis  in  prae- 
paratis  ejusdem  nervi  et  aliomm  animalium  et  hominis  ejnsdem 
inTeni  ganglia,  quorum  tarnen  ambitas  minorem  praebait  dia^ 
metrnm,  nempe  Vim-^Vi»»  ^*  ^'^')  —  j^FibrillaS' kujos  nervi 
primitivae  aeqoali  fere  semper  ambita  se  ostendebant,  in  ko- 
wine  0,0060— 60'",  move  0,0070—76'",  ia.bove  0,0066—80';'*  % 
^nunqnam  aatem  observare  potai  fibrillas  tennes,  qaod  congniit 
com  plortmorum  de  hajus  nervi  fanctionibns  sententia.'^  Ueber 
den  Nervus  ocalosiotoriiis  des  Sehaafes  es^ ,  &Me4ithal: 
«ibriUa  siogttla  oiajorem  ostendebat  «ttbitom*^  BosaAthai 
flmd  demnach  im  Nervös  ocolomotorius  des  MeM^ben,  des 
Bindes  und  des  Schaafos. Nervenfasern  von  nshma  glrifbswii 
bedeotendem  Doiehmssser  nad  NervaoseUieo.    Mit  beiden  Aok 


1}  De  numero  sfqae  meniora  microsoopics  fibrillsran  eledienta- 
riom  sjTstematis  eerebro-spinalis  symbolae.    VmiiBlavi««,'  1S46,  p.  13. 

2)  Setet  miJi  1  Wiener  Kufs  s  316^103  mm>9  ae  Mt  VMt  Wiener 
|«iaia  =  0,0187  nun.  and  Vm.  W«  L.  =  0,0244  nun. 

3)  Viw  W.  L.  =  0,0116  mm ,  V"»  W.  L.  =  0,0170  mm. 

4)  0,0050  Wien.  Linien  =  0,0110  mm.,  0,0060  W.  L.  =  0,0132  mm., 
0,0070  W.  L.  =  0,0154  mm.,  0,0076  W.  L.  =  0,0167  ima.,  0,0066  W,  L. 
s  0,0146  mm.,  0,0080  W.  L.  =  0,0176  mm.  asob  A.  Hsasfovei^ 'TtoUaaa 
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gaben  stehen  Bidder's  und  Volkmann*8  Untersachungen  im 
Widersprach.  Bidder  und  Volkmann  theilen  nfimlich  Fol- 
gendes mit:'') 

„in.   Beobachtungen  an  der  Katze. 
Nervus  ocnlomotorias :  kleinste^  grösste,  mittlere  Dimensionen 

animaler  Fasern: 
0,00044,  0,00080,  0,00055«'») 
^kleinste,  grösste,  mittlere  Dimensionen  sympathischer  Fasern: 

0,00016,  0,00022,  0,00019?*") 

,nicht  vorkommende  Dimensionen: 

0,00023—0,00043«*) 

„VI.   BeobachtQDgen  am  Hecht. 
Nervus  oculomotorius:  kleinste,  grösste,  mittlere  Dimensionen 

animaler  Fasern: 

0,00033,  0,00110,  0,00060»)«») 

„kleinste,  grösste,  mittlere  Dimensionen  sympathischer  Fasern: 

0,00018,  0,00028,  0,00022«*) 
„nicht  vorkommende  Dimensionen: 
0,00029—0,00032«  ^ 
„  *)  Die  Fasern,  welche  sich  in  grösster  Menge  fanden,  schwank- 
ten zwischen  0,00050  und  0,00070.*«)    An  einer  anderen  Stelle 
heisst  es:    „I.  Die  Nerven,  welche  sich  in  willkürli- 
chen Muskeln  ausbreiten,  enthalten  überaus  wenige 


1)  Die  Selbststäodigkeit  des  sympathischen  Nervensystems  durch 
anatomisehe  Untersachangen  nachgewiesen.  Leipzig,  1842.  S.  23.  24. 
Die  Messungen  sind  nach  dem  Pariser  Zoll  angestellt.  In  den. folgen- 
den Anmerkongen  ist  1  P.  Z.  =:  87,0699  mm«  gesetit 

2)  0,00044  Pariser  Zoll  =  0,0119  mm.,  0,000S0  P.  Z.  =  0,0217  mm., 
0,00055  P.  Z.  =  0,0149  mm. 

3)  0,00016  Pariser  Zoll  =  0,0043  mm.,  0,00022  P.  Z.  =  0,0060  mm., 
0,00019  P.  Z.  =  0,0051  mm. 

4)  0,00023  Pariser  Zoll  =  0,0062  mm ,  0,00043  P.  Z.  =  0,0119  mm. 

5)  0,00033  Pariser  Zoll  =  0,0089  mm.,  0,00110  P.  Z.  =  0,0898  mm., 
0,00060  P.  Z.  =  0,0162  mm. 

6)  0,00018  Pariser  Zoll  =  0,0049  mm.,  0,00028  P.  Z. :::  0,0076  mm., 
0,00028  P.  Z.  s  0,0060  mm. 

7)  0,00029  Pariser  Zoll  =  0,0079  mm.,  0,00032  P.  Z.  =  0,0087  mm. 

8)  0,00050  Pariser  Zoll  =  0,0135  mm.,  0,00070  P.  Z.  n  0/)189  mm. 
B«toli«it)i  B.  dB  Bols-]ltymoBd*B  ÄnMw,  1861.  47 
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dfinne  Fasern,  im  Darchschnitt  gegen  10  pCt.  —  Von 
diesem  Gesetz  ist  uns  in  allen  4  Classen  der  Wirbelthiere  nie 
eine  Ausnahme  vorgekommen,^')  Bidder  und^Yolkmann 
haben  nicht  Querschnitte  von  JSeryen  untersucht,  sondern  ihre 
Messungen  an  zerfaserten  Nerven  vorgenommen.  —  Ueber  den 
zweiten  Punkt  sagt  Bidder:')  ^Bei  Durchmusterung  dee 
Oculomotorius  vom  Kalbe,  Hund  und  der  Katze  im  frischen 
Zustande,  wobei  namentlich  das  in  der  Schädelhöhle  liegende 
Stück  dieses  Nerven  Schritt  vor  Schritt  bearbeitet  wurde,  habe 
ich  trotz  dem  lebhaftesten  Verlangen,  Oanglienkugeln  anzu- 
treffen, nie  letztere  finden  können.^  >-  Henle  bemerkt:  ^in 
den  Angenmuskelnerven  dagegen  kommen  last  nur  stärkere 
Fasern  vor.^')  —  Hiermit  scheinen  auch  die  Beobachtungen 
erschöpft  zu  sein;  iragt  man  aber,  ob  sie  eine  kritische  Wür- 
digung erfahren  haben  und  im  Lauf  der  Jahre  nach  der  einen 
oder  der  anderen  Seite  als  gesicherte  Thatsachen  in  die  Wis- 
senschaft aufgenommen  sind,  so  kann  die  Antwort  keine  be- 
jahende sein.  Bei  Ludwig  z.  B.  liest  man:')  ^Beim  Men- 
schen fuhrt  der  Nervenstamm  15000  und  zwar  nur  breite  Roh- 
ren. **  Zu  dieser  Angabe  hat,  wie  auch  aus  der  beigefugten 
Anmerkung  geschlossen  werden  darf,  Rosenthal  allein  Beach- 
tung gefunden;  Bidder 's  und  Volkmann's  Mittheilungen 
haben  dagegen,  wahrscheinlich  weil  sie  nicht  im  Speciellen  den 
N.  oculomotorius  des  Menschen  erörtern,  ganz  und  gar  keine 
Berücksichtigung  erfahren,  obgleich  die  oben  angeführten  Zah- 
len wohl  dazu  hätten  auffordern  sollen;  aber  auch  Henle's 
Bemerkungi  die  sich  doch  auf  den  Menschen  bezieht  und  durch 
die  unzweifelhaft  gesagt  wird,  dass  auch  feinere  Fasern  in  den 
Angenmuskelnerven  nicht  ganz  fehlen,  ist  nicht  weiter  beachtet 
worden.  Doch  Ludwig  hat  ja  nur  ein  Handbuch  der  Phy- 
siologie und  nicht  eines  der  Histologie  geschrieben ;  man  sollte 


1)  A.  a.  O.  S.  66. 

2)  Zur  Lehre  Ton  dem   Verbältniss  der  Ganglienkörper  su  den 
NerTenfasem.    Leipzig,  1847.    S.  32,  Anmerk. 

3)  Allgemeine  Anatomie.    Leipzig,  1841.    S.  617. 

4)  Lehrbuch  der  PhjBiologie  des  Menschen.    Zweite»  neu  bear- 
beitete Anfinge.    Leipzig  und  Heidelberg,  185S.    S.  192. 
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aber  enrarten,  in  den  nenaren  histologiaehen  HAadbfioheni  ge« 
nsaere  Anfechlfleae  zu  erhalten.  Die  einzige,  auf  unseren  G«^ 
genataod  bezügliche  Stelle  finde  ich  bei  Kölliker  in  den 
Worten:^)  „Die  motorischen  Kopfnerven,  das  III.,  lY.,  YL, 
VIL  und  XII.  Paar,  Terhalten  sidi  sowohl  in  Bezug  aof  die 
Wurzeln  als  auch  auf  den  Yerlaof  und  die  Ausbreitung,  ganz 
wie  die  motorischen  Wurzeln  und  Muskelzweige  der  Rficken- 
marlfiitterven,  mit  der  einzigen  Ausnahme,  dass  allen  diesen 
Nerven  durch  Anastomosen  mit  sensiblen  Nerven  etwelche 
sensible  Fasern  for  die  Muskeln  zngefOhrt  werden.  Berilck- 
siehtigung  verdient  1)  dass  nach  Rosenthal  und  Purkyne 
im  Stamm  des  Oculomotorius  des  Rindes  Ganglienkugeln  vor- 
kommen, welche  jedodk  Bidder  (p.  32)  nicht  finden  konnte. '^ 
Wenngleich  es  hiernach  scheinen  könnte,  als  seien  die  „moto- 
risdien  Kopfnerven  ^  oder  wenigstens  ihre  Wurzeln  in  histolo- 
gischer Hinsicht  bekannt,  so  ist  dies  doch  eben  nicht  viel  mehr 
als  blos  Schein.  Uebrigens  bemerkt  Rosen thal,  wie  aus  der 
mitgetheihen  Stelle  ersichtlich  ist,  ausdrücklich,  dass  er  Ner- 
venzellen nicht  blos  b^m  Rinde ,  sondern  auch  bei  anderen 
Tfaieren  und  beim  Menschen  im  N.  oculomotorius  gefunden 
habe.  — 

Ich  gehe  jetzt  zur  Mittheilnng  meiner  Beobachtungen  fiber. 
Durchschneidet  man  den  Nervus  oculomotorius  des  Menschen, 
nachdem  er  in  Ghromsfiure  erhärtet  worden  ist,  in  einer  Ehit- 
fsmung  von  10 — 15  mm.  von  dem  Gehirn,  so  zeigt  die  Durch- 
schoittsflfiche  eine  kreisförmige  oder  l&nglichrunde  Begrenzung; 
in  letzterem  Falle  düfierirMi  rechtwinklig  sieh  schneidende 
Dui^hmesser  nur  wenig;  nfther  dem  Gehirn  ist  der  Nerv  star- 
ker abgeplattet.  Die  Nervenscheide,  Vagina  nervi,  wird  an 
dem  Theil  des  Nerven,  welcher  hier  allein  in  Betracht  gezogen 
werden  soll,  blos  von  der  Pia  mateH)  gebildet.    Von  der  Ner- 


2)  MikrotkopiMhe  Anatomie  oder  Gewebelehre  des  Menschen. 
Zweiter  Band,  erste  Hälfte.  Leipsig,  1850.  8.  519.  —  Handbach 
der  Gewebelehre  des  MenBcben.   Dritte  Auflage.   Leipzig,  1859.   8.  336. 

1)  leb  balte  die  Trenniing  der  allgemeinen  Hülle  des  Gehirnes 
imd  Rflckentnarkes  in  zwei  Hiate,  die  Pia  mater  and  Araohnoidea, 
«loht  für  aotiiwendig. 

47* 


726  S*  Reis«n«ri 

▼enscheide  gehen  nach  innen  membranSee  Scheidew&ide  in 
nicht  eben  bedeutender  Zahl  ab,  welche  den  Nerven  in  einige 
rundliche  oder  priematische  Bündel  serspalten ;  die  Scheidewinde 
sind  im  Allgemeinen,  ausser  wenn  sie  Geftoe  fOhren,  sehr 
dfinn,  so  dass  durch  sie  in  das  Innere  des  Nerven  selbst  nur 
wenig  Bindegewebe  geführt  wird.  Blutgeflisse  sidit  man  in 
Querschnitten  des  Nerven  meist  nur  im  Durchschnitt  und  zwar 
gewöhnlich  an  solchen  Stelleo,  an  denen  zwei  oder  movere 
Scheidew&nde  zusanmientreffen ,  bisweilen  aber  auch  mitten  in 
einem  Nervenfaserbundel,  viel  seltener  in  ihrer  Lfingsansdeh- 
nung ;  sie  verlaufen  daher  überwiegend  der  Lfinge  des  Nerven 
nach.  —  Die  Nervens<^eide,  sowie  deren  in  den  Nerven  hin- 
eindringenden Fortsätze  und  die  Blutge£Bsswandnngen  werden 
von  Carmin  intensiv  roth  ge£&rbt 

Die  querdurchschnittenen  Nervenfasern  lassen  an  erhärteten, 
durch  Carmin  gef&rbten  und  durch  Terpentinöl  geklSrten  Prä- 
paraten die  roth  gefärbte  Primitivscheide,  welche  ich  der  Ueber- 
einstimmuog  mit  dem  Sarkolemna  wegen  Neurilemna  nenne, 
den  meist  ebenso  gef&rbteu  Axencylinder  und  zwischen  beiden 
das  in  der  Regel  farblos  bleibende,  durchsichtige  Nervenmark 
erkennen.  Die  Nervenfasern  zeigen  theils  einen  mehr  oder  we- 
niger kreisförmigen,  theils  einen  regeU  oder  unregelmfissig 
vieleckigen  Um&ng  und  liegen  an  den  meisten  Stellen  so  dicfat, 
dass  ihre  Primitivscheiden  unmittelbar  an  einander  stossen;  an 
anderen  Stellen  trifft  man  aber  bisweilen  auch  eine  geringe 
Menge  einer  Ausfüllungsmasse  zwischen  ihnen,  besonders  wenn 
mehrere  Nervenfasern  gegen  einen  Punkt  hin  sich  zusammen- 
drängen. Die  Ausfüllungsmasse  ist  gewöhnlich  etwas  lichter 
gefiärbt  als  die  Primitivscheiden.  Ausserdem  findet  man  zwi- 
schen den  Nervenfasern  zahlreiche,  ganz  besonders  dnnkelroth 
gefärbte  und  meist  granulirt  erscheinende  Kerne  von  kreiaför- 
migem  oder  länglichrundem  Umfange.  Sie  zeigen  an  Quer- 
schnitten *de8  Nerven  eine  Länge  von  0,005 — 0,007  mm.  und 
eine  Breite  von  0,0025  —  0,005  mm.,  an  Längsschnitten  eine 
Länge  von  0,005—0,015  mm.  und  eine  Breite  von  0,004—0,010 
mm.  An  manchen  Stellen  sind  sie  reichlicher,  an  anderen 
spärlicher  vorhanden  (Fig.  1.  2,a)  —  In  dem  Nervenm«rk  oder 
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der  Blarkscfaeide  sieht  man,  besonders  an  Dnrchschnitten  dicker 
NerrenfiMem,  concentrische  Abschnitte  von  Kreislinien  oder 
apirale  Linien  (Fig.  3),  deren  schon  Lister  und  Turne r>) 
Erwähnmig  gethan  haben  und  die  ohne  Zweifel  aach  von  Stil* 
ling*)  und  Jacnbowitsch  bemerkt  worden  sind.  Lister*) 
glaubte  die  scheinbar  faserige  Beschaflfenheit  des  Nervenmarkes, 
weiche  an  Querschnitten  eben  jene  Linien  bedingen  sollte,  von 
«ner  banmartig  verästelten  Anhäafang  nadelfSrmiger  Fett- 
oder Margarinkrystalle,  welche  bei  der  Erhärtung  entstunden, 
herleiten  zo  müssen.  Still ing*)  dagegen  behauptet,  das  Ner- 
venmark bestehe  aus  theils  quer-,  theils  der  Lange  nach  verlau- 
fenden ^Fasern  oder  Böhrchen^,  welche  „das  ölige  Nervenflui- 
dnm  in  sieh  enthalten^  und  durch  welche  eine  Verbindung  des 
Azencylinders  mit  der  Hülle  zu  Stande  komme.  Jacnbowitsch 
endlich  hat  die  Ansicht  aufgestellt '^),  dass  die  Axencjlinder 
8(Hrale  Bindegewebshüllen  besitzen,  deren  Zwischenräume  von 
Nervenmark  erfüllt  seien  und  die  von  benachbarten  Nerven- 
&seni  mit  einander  zusammenhängen.  Köiliker  giebt  nun 
die  Erklärung  ab*),  „dass  er  nicht  Im  Stande  war,  die  Ueber- 
zengung  zu  gewinnen,  dass  die  von  Still ing  gemeinten  und 
abgebildeten  Theile  röhrige  Elemente  seien^  und  sagt  weiter: 
„Uebwhaupt  muss  ich  fär  einmal  selbst  gegen  das  Vorkommen 


1)  Some  observations  on  the  structure  of  Nervfi-Fibres.  Quarterly 
Journal  of  Microscopical  science  :  inclading  the  transactions  of  the 
Microscopical  society  of  London;  edited  by  Edwin  Lankester,  M.  D.» 
P.  B.  S ,  F.  L.  S.,  and  George  Bnsk,  F.  R«  C.  S.  E.,  F.  R.  S.,  F.  L.  8., 
No.  XXIX,  October  1869*  Londoa,  1859.  —  Journal  of  Microaoo-' 
pical  acience,  p.  31.;  PI«  II,  Fig.  4.  6.  7. 

2)  Atlas  mikroskopisch-anatomischer  Abbildungen  zu  den  neuen 
Untersuch ungen  über  den  Bau  des  Rückenmarks.  Frankfurt  a.  M.  1856. 
Tsf.  XXIV,  Flg.  14—21,  35. 

3)  Snpplementary  observations.    A«  a.  O.  p.  33. 

4)  Ueber  den  Ben  der  NerTeoprtmitiYfaser  und  der  Nenrsnz^le« 
Beitrüge  zur  Natur-  und  Heilkunde.  Heft  I.:  Anatomische  and  mi- 
kroskopische Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  der  Nerrenpri- 
mitiTfaser  und  der  Nervenzelle.   Frankfurt  a.  M.,  1856.   S,  6,  9. 

5)  KöUiker,  Handbach  der  Gewebelehre.  Dritte  Aufl.   S.  376. 

6)  Handbuch  der  Gewebelehre.  Dritte  Auflage«  B.  977. 
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der  fragliohen  Bildangen  alB  Thmie  der  normalen  Nerventeem 
und  Zellen  mich  aueaprechen,  ohne  hiermit  weiteren  Uatereo*- 
ehnngen  den  Weg  abschneiden  zn  vollen.  Jacabowitech% 
Annahmen  anlangend,  so  richten  aicfa  dieselben  von  selbst  and 
scheint  es  mir  nicht  nöthig,  weiter  bei  denselben  sn  verweilen.^ 
Hiergegen  habe  ich  nnr  2a  bemerken,  dass  Jacnbowitsch  fir 
seine  Deutung  ebensowohl,  als  Lister  nnd  Stiiling,  eine 
an  sich  richtige  Beobachtung  cur  Grundlage  gehabt  haben  mag 
und  dass  Kolli  ker  diese  selbst  unberüoksiditigt  gelassen  hat 
Uebrigens  hat  bereits  ClarkeO  Lister's  und  Stilling's  An» 
sichten  als  irrthümlich  erkannt,  indem  er  die  Entsdieidnng  ab* 
giebt:  „The  appearances  from  which  they^  (die  scheinbareo 
Fasern  der  Markscheide)  „have  been  infinred  resulting  solelj 
from  corrugations,  ridges  or  folds  produced  in  the  white  sob- 
stance  bj  the  action  of  the  chromic  add.^ 

Wenn  man  die  querdnrchschnitfenen  Azenoylinder  genauer 
betrachtet,  so  erkennt  man  bald,  dass  sie  nur  selten  eine  kreis» 
formige  Begrenxung  zeigen,  h&ufiger  nehmen  sie  sich  sternför- 
mig aas  (Fig.  3).  Es  mag  dieses  versdiiedene  Aussehen  theils 
▼on  der  Erh&rtung  abhängig,  theils  blos  scheinbar  sein.  — 
Die  Azencylinder  entsprechen  in  ihrer  Dicke  keineswegs  immer 
dem  Durchmesser  der  Nervenfiisem;  bisweilen  sind  sie  überaus 
fein  in  recht  starken  oder  auch  in  feineren  Nervenfasern  und 
dann  meist  angefiSrbt,  stark  lichtbrechend  und  gl&nzend.  A 
priori  wird  man  die  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  stellen  wol* 
len,  dass  auch  die  Dicke  der  Axencylinder  durch  die  Chrom> 
säure  bedeutende  Veränderungen  erleiden  könne.  Soweit  Me»- 
*8ungen  des  Durchmessers  der  Azencylinder  überhaupt  mit  Si* 
cherheit  angestellt  werden  können,  haben  sich  mir  folgende 
Grössen  ergeben:  0,0012—0,005  mm. 

Querschnitte  des  Nervus  oculomotorius  »eigen  gans  nn- 
zweifelhaft,  dass  seine  Ftesern  durchaus  nicht,  wk  Rosenthal 
und  nach  ihm  Ludwig  behaupten,  alle  von  nahem  gleidier 
und  bedeutender  Stärke  sind ;  die  dicken  Fasern  herrschen  zwar 


1)  Qaartarly  Joarnal  of  Microscopioal  scienc«,  No.  XXK.  Janoary 
1860.   London  1B60«    Joarnal  of  Mioioieopisal  sdsBoe.  &  «9. 
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entacbieden  Tor,  aber  es  finden  sich  Mich  feinere  und  sehr  ibine 
in  nicfat  geringer  Anzahl  (Fig.  1.  2).  Die  feinen  Fasern  liegen 
mrist  in  Gmppen  beisammen,  namentlich  an  der  Peripherie  des 
Nerval  und  in  deren  Nfthe,  seltener  an  verschiedenen  Stellen 
im  Inneren,  ebenso  selten  einseln.  Die  dicksten  Fasern  haben 
Dorehmesser  von  0,02 — 0,025  mm.,  die  feinsten  ron  0,0025-«*' 
0,0075  mm.  Es  soll  jedoch  hiermit  nicht  gesagt  sein ,  dass 
zwischen  den  dicken  und  feinen  Fasern  keine  Uebei^&ige  vor« 
kommen ;  es  finden  sich  vielmehr  wohl  Mittelgrdssen  $  derartige 
Fasern  treten,  wenn  aach  überhaupt  nicht  spfirlidi,  doch  meist 
verdnselt,  sowohl  zwischen  den  dicken,  als  zwischen  den  feinen, 
wenn  diese  Qroppen  bilden,  auf.  Die  Unterscheidung  von  zwei 
Arten  von  Nervenfasern,  wie  sie  Bidder  und  Volkmano 
duTchaoffihren  versucht  haben,  läset  sich  nach  der  Dicke  der 
Pasern  allein  am  Nervus  oculomotorius  des  Menschen  gevriss 
nicht  demonstriren ;  auf  das  Bestimmteste  muss  ich  vielmehr 
behaupten,  dass  die  Mitteigrössen  in  diesem  Nerven  so  hftufig 
sind,  .dass  einigermaassen  sichere  Grenzen  zwischen  starken 
und  feinen  Fasern  nicht  gesehen  werden  können.  Dennoch 
erscheint  das  bfindelweise  Zusammenliegen  der  meisten  feinen 
Fasern  auffallend  und  der  Beachtung  werth. 

Bei  den  Untersuchungen  an  Querschnitten  des  Nervus  ocu- 
lomotorias  fiel  es  mir  unangenehm  anf^  dass  ich  trotz  aller 
M3he  nicht  dahin  gelangen  konnte,  ein  Präparat  herzustellen, 
in  dem  blos  querdurchschnittene  Nervenfasern  sich  sehen  lies- 
sen ;  vielmehr  fanden  sich  immer  auch  solche ,  welche  kilr- 
lere  oder  längere  Strecken  in  der  Schnittfläche  verliefen.  In 
Uebereinstimmung  hiermit  zeigten  Längsschnitte  des  Nerven 
theils  vereinzelte^  theils  bfindelweise  zusammenliegende,  quer- 
durchschnittene Nervenfasern  (Fig.  4).  Ausserdem  überzeugt 
man  sich  auch  an  Längsschnitten,  dass  die  Norven&sern 
überhaupt  keinen  vollkommenen  Parallelismus  einhalten,  son- 
dern fiberwiegend  verschiedene  schräge  Richtungen  verfolgen. 
Ohne  Zweifel  wird  dieses  zum  Theil,  aber  wohl  nicht  ganz 
daraus  erklärt  werden  können ,  dass  der  Nerv  beim  Durch- 
schneiden im  Mechen  Zustande  sich  etwas  contrahirt  hat  — 
An  der  Länge  nach  vorliegenden  Nervenfasern  beobachtet  man 
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lahlreiche  quere,  gl&nzende  Linien ,  die  entweder  von  den» 
Nenrilemna  oder  dem  Axencylinder  oder  von  beiden  anegehen 
und  bisweilen  ein  lockeres  Netswerk  bilden  (Fig.  4,a);  ich  be- 
trachte sie  alle  als  ans  der  Einwirkang  der  Chromsäore  und 
des  Terpentinöls  herrorgegangen.  Der  Axencylinder  erscheint 
auch  hier  nicht  selten,  trotz  der  Behandlang  mit  Garmin,  gans 
ungefärbt,  glänzend,  stark  lichtbrechend,  ist  oft  mit  qnerabge- 
henden  Aesten  versehen  und  mitunter  kaum  wahrnehmbar. 

An  Nervenfasern,  die  durch  Zerlegen  des  Nerven  vermittelst 
feiner  Nadeln  isolirt  worden  sind,  f&llt  vor  Allem  auf,  dass 
alle  in  ihren  Primitivscheidan  spindelförmige  oder  länglich- 
runde, dur>)h  Carmin  dunkelroth  geffirbte  Kerne  (Fig.  5)  be- 
sitzen. An  manchen  Fasern,  wie  es  mir  schien,  namentlich  an 
dicken,  sind  sie  spärlicher,  an  anderen,  besonders  feinep  (aa), 
reichlicher  vorhanden;  an  keiner,  in  einer  längeren  Strecke  iso- 
lirten  Faser  fehlen  sie.  £s  sind  diese  Kerne,  in  denen  hin  und 
wieder  auch  ein  Kemkorperchen  auftritt,  offenbar  dieselben, 
welche  ich  schon  bei  der  Beschreibung  des  Querschnittes  er- 
wähnt habe.  Solche  Kerne  sind  nun  zwar  auch  von  anderen 
Forschern  und  namentlich  schon  von  Schwann')  an  den  Pri- 
mitivscheiden der  Nervenfasern  beobachtet  j  aber  doch  noch 
nicht  als  ein  allgemeiner  Charakter  der  Nervenfasern  überhaupt 
angesehen  worden,*  wofür  ich  sie  nach  zahlreichen  Beobach- 
tungen an  verschiedenen  Nerven  des  Menschen  und  mehrenr 
Wirbelthiere  halten  muss.  Wenn  Kölliker')  angiebt,  dass 
,)bei  manchen  Nervenröhren  an  der  Innenseite  der  strncturlosen 
Scheide  Zellenkerne ^  liegen,  so  muss  ich  dagegen  anfuhren, 
dass  mir  häufig  Fasern  vorkamen,  von  deren  Scheide  die  Kerne 
sich  theilweise  abgelöst  hatten  (b),  ohne  dass  dadurch  die  Con- 
tinuität  der  Scheide  unterbrochen  war;  diese  Kerne  konnten 
also  nicht  an  der  Innenseite  der  Scheide  gelegen  haben.  Auch 
Schwann  glaubte,  dass  die  Kerne  an  der  Innenseite  der  Scheide 
oder,  wie  er  sich  ausdruckte,  ^an  der  inneren  Fläche  der  iSel- 

1)  Mikroskopische  Untersachangen  über  die  UebereiDstimmang  in 
der  Stractur  nnd  dem  Wachsthnm  der  Tbiere  nod  Pflanzen.  Berlin, 
1839.   ß.  176.    Taf.  IV,  Fig.  9:  c,d. 

a)  A.  a.  O.  6.  274. 
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lenmembraii*  der  Nervenfafler  liegen.  Dorch  den  Nachweis 
des  Constanten  Vorkommens  von  Kernen  in  der  PrimitiTScheide 
der  Nervenfasern  wird  die  Uebereinstimmang  mit  dem  Sarko- 
lemma der  quergestreiften  Muskelfasern  vollst&ndig.  —  Die 
Beobachtung,  dass  feine  Nervenfasern  in  der  Begel  zahlreichere 
Kerne  besitzen,  ist  vielleicht  weiterer  Beachtnng  werth. 

Wie  oben  angefahrt,  fanden  Purkinje  nnd  Rosenthal 
im  Nervus  ocnlomotorins  Nervenzellen,  während  Bidder  sie 
nicht  nachweisen  konnte.  Ich  habe  nun  allerdings  auch  Ner- 
venzellen angetroffen,  aber  doch  im  Ganzen  sehr  selten.  Unter 
fünf  and  zwanzig  L&ngsschnitten  einer  10  mm.  langen  Wurzel 
konnte  ich  nur  an  vieren  je  eine  Nervenzelle  auffinden.  Drei 
derselben  hatten  eine  kugelige  oder  Iftnglichrunde  Gestalt  und 
Hessen  k^ne  Fortsätze  erkennen;  eine  dagegen,  von  dreieckiger 
Form,  zeigte  wenigstens  fSnf  deutliche  Fortsätze  (Fig.  4b). 
Bidder  und  Reichert  haben  meine  Frl^Nurate  gesehen  und 
keinen  Anstand  genommen,  die  eben  erwähnten  Gebilde  für 
Nervenzellen  anzuerkennen;  die  ganz  naturgetreue  Abbildung 
einer  derselben  wird  übrigens  ebenfalls  jeden  etwaigen  Zweifel 
beseitigen.  — -  Die  Breite  der  Zellen  beträgt  0,028^0,032  mm., 
ihre  Länge  0,028 — 0,044  mm.;  der  Durdimesser  des  Kernes 
0,008— O,014;mm.,  der  des  Kernkdrperchens  0,008—0,0038  mm. 
Die  2^11en  wären  durch  Carmin  lebhaft  roth  geftrbt,  der  Kern 
stärker  und  das  Kernkörperchen  am  stalteten.  Verbindungen 
der  iSellenfortsätze  mit  Nervenfasern  konnten  nicht  nachge- 
gewiesen  werden. 

Erklärung  der  Abbildungen. 

Alle  Fignreo  sind  nach  Präparaton  gezeichnet,  weiche  nach  der 
im  erston  Capitel  meiner  neurologischen  Stadien  mitgetheilten  Methode 
▼on  dem  Nerros  ocnlomotorins  des  Menschen  hergestellt  waren. 

Fig.  1.  Ein  Tbeil  eines  Querschnittes,  in  dem  die  breiten  NerTcn- 
fasern  ttberwiegen. 

Flg.  3.  Sla  Theil  eines  Qoerscbnittes,  In  dem  die  schmalen  Ner- 
yenfasem  gruppenweise  zwischen  den  breiten  liegen',  a  ein  Bindege* 
webskörperchen  oder  Kern;  b  ein  qnerdnrehschnittenes  Blntgeffiss. 

Fig.  3.  Sin  Tbeil  eines  Querschnittos,  in  dem  das  verschiedene 
Aassehen  der  qnerdiirehschnitteiien  Azenojlinder  nnd  der  Marksabstans 
dariQstellen  versacht  Ist. 
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Pig.  4.  Bin  Theil  eines  Länguebiiittos,  h«apt«ichUdi  aas  der 
Linge  nach  verlaufenden  Nervenfasern  bestehend.  Zwischen  dieaen 
eine  kleine  und  eine  grössere  Gruppe  querdarcbschnlttener  Nervenfa- 
sern, a  eine  longitndinale  Nervenfaser,  in  der  das  häufig  sich  darbie- 
tende Aussehen  des  Axencylinders  u.  der  Marksubstanz  dargestellt  Ist, 
b  eine  grosse  Nervenzelle  mit  fSnf  oder  vielleioht  gar  sedis  Fortsitsen. 

Fig.  5.  Isoüite  Nervenfasern,  aa  feine  Nervenfasero  mit  zwhU 
reicheren  Kernen ;  b  ein  sqm  Theil  vom  Nenrilemma  abgelöster  Kern. 


III.   Ueber  den  Nervus  trochlearis  des  Menschen« 

Bosenthal  sagt  von  diesem  Nerven 0:  ^Fibrillas  tantam 
majoris  ambitos  videre  potai,  in  homine  Vivo — ^luo"y  ui  ove^ 
(soll  wohl  heissen:  in  bove)  „Vtso — Vws'"  ^t  ^  ove  V«e — 
i/iao"'^')'  Bidder  and  Yolkmann*):  nbeim  Kalbe  ferner 
enthielt  der  Nervös  patheticas  Fasern  von  0,00034--0,000&6'S 
in  der  Mehreahl  von  0,00045"  Dicke,  und  sympathische  Fa- 
sern von  0,00015—0,00022''''«);  Ludwig^):  «Der  Stonim 
£ahrt  breite  Bohren.^  Es  sind  also  die  Angaben  der  genium* 
ten  Autoren  im  Aligemeinen  dieselben  wie  über  den  N«  ocolo- 
motorius. 

In  der  Darlegung  meiner  Untersuchungen  des  N«  troeblearia 
werde  ich  von  allen  den  Verhältnissen  absehen,  welche  mit 
dem  N.  oculomotorius  übereinstinunen  und  die  Jeder  Histolog 
ohne  Weiteres  als  auch  for  den  N.  trocfaleariß  g&ltig  erkenneD 
wird.  Besonders  hervorgehobeii  cu  werden  verdient  Folgendest 
£ine  Zertheilung  des  auf  dem  Querschnitt  von  UUigUchruDdMn 
oder  eiförmigem  Umfange  erscheinenden  Nerven  in  einzelne 
Bündel  durch  von  aussen  eindringende  Bindegewebsfortsatso 
findet  nicht  Statt;  es  treten  solche  Fortsfitze  wohl  hin  und  wie- 
der auf,  aber  sie  sind  nur  partiell  und  verbinden  sich  nicht 


1)  A.  a.  O.  p.  14. 

2)  ym  W.  L.  =  0,0189  mm/;  Vi4S  W-JL.  =  0,0167  mm. ;  Vfso  W.  I*  = 
0,0146  mm. ;  */m  W.  L.  =  0,0183  mm. 

8)  A.a.O.  S.54. 

4)  0,00034  P.  Z.  =  0,0092  mm. ;  0,000&6  l'.Z.  =  0,01ö2mm. ;  0,00045 
P.Z.  =  0,0122mm. ;  0,00015  P.Z.  =  0,0041mm. ;  0,00022  P.^.s4),0060flMB. 

5)  A.a.O.  S.193. 
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unter  einander  sar  yöUigen  Al^rensong  W4m  Bfindeln.  Blnt- 
gef&sse  and  Bindegewebskorperchen  sind  yerhfiltniseaiäesig 
ebenso  häafig  iu  diesem  Nerven  als  in  dem  N.  oculomotorias 
Torfaanden.  Die  dicksten  Nervenfasern  haben  einen  Durch- 
messer  von  0,0SI4  mm.;  die  feinen,  wenigstens  0,008 — 0,004  mm. 
im  Dmrohmesser  betragenden  treten  vereinzelt  oder  tu  zweien, 
seltener,  etwa  nnr  in  vier  bis  fünf  Stellen,  in  Oroppen  von 
6 — 10  Fasern  auf,  —  Nervenzellen  habe  ieh  nicht  gefunden. 


IV.   Ueber  den  Nervas  abducens  des  Menschen. 

Rosen thal  bemerkt  über  diesen  Nerv*):  „Qoibas^  (dem 
über  die  Function  des  Nerven  Gesagten)  ^quoqne  respondit 
quaiitas  singolarnm  ejus  fibrillamm  primitivarum,  quas  in  Om- 
nibus a  me  observatis  hnjus  nervi  praeparatis  ambitns  inveni 
sat  mi^i,  aequalis  et  quidem  in  homine  diametri  0,0050-^ 
0,0074'",  in  bove  0,0064—80'",  in  ove  0,0064—80*"**').  Bei 
Bidder  und  Volkmann  fand  ich  keine  Angabe  über  die 
Breite  d^  Fasern  des  N.  abducens.  Ludwig  sagt*):  „Der 
Stamm  enthält  300a--2dOO  breite  Röhren.«" 

Der  N.  abducens  erscheint  auch  in  grösserer  Entfernung 
vom  Oefaini,  d.  h.  immer  noch  bevor  er  die  Dura  mater  er- 
reicht hat,  abgeplattet  und  wird  durch  von  aussen  andringende 
Fortsitze  von  Bindegewebe'  in  mehrere  Bündel  zert^aHen. 
Seine  Fasern  inde  ich  in  geringer  M^nge  etwas  stärker  als  dt« 
des  N.  trodilearis  und  des  N.  oculomotorius,  nämlich  bis  zu 
0^8  mm.  im  Durchmesser;  feine  Fasern  von  0,007—0,008  mm. 
im  Durchmesser  sind  häufig,  aber  nirgend  gruppirt,  sondern 
allenthalben  zerstreut;  nicht  weniger  häufig  treten  Fasern  auf, 
welche  in  der  Breite  Uebergänge  zwischen  den  genannten 
Grössen]  darstellen.  Fasern  von  0,004  mau  im  Durchmesser 
kommen  überaus  selten  vor,  noch  feinere,  wie  sie  in  den  bei- 


1)  A.  a.  0.  p.  16. 

2)  0,0050  W.  L.  =  0,0110  mm. ;  0,0074  W.  L.  =  0,0163  mm. ;  0,0064 
^.  L.  =  0,0141  mm. ;  0,0080  W.  L.  =  0,0176  mm. 

3)  A.  a.  O.  8. 193. 
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den  anderen  Augenmoskelnerven  angetrolSen  worden,  habe  ich 

vermiest.    Nervenzellen  fehlen. 


Wie  oben  mitgetheilt  ist,  betr&gt  nach  Rosen thal  für  den 
Menschen  die  Breite  der  Fasern  des  N.  ocnlomotorios  0,0110 
— X),0132  mm.,  des  N.  trocUearis  0,0123—0,0157  mm.,  des 
N.  abdacens  0,0110 — 0,0163  mm.  Da  dieee  Angaben  hinter 
den  höchsten  von  mir  gefundenen  Maassen  (0,020 — 0,028  mm.) 
beträchtlich  zurückbleiben,  nSmlich  um  0,0037—0,0170  mm., 
und  da  Rosenthal  in  Betreff  der  Nervenzellen  des  N.  ocu- 
lomoto;rius  des  Menschen  (0,0116 — 0,0170  mm.)  ebenfalls  be* 
deutend  von  mir  (0,028 — 0,044  mm.)  abweicht,  so  mnsste  ich 
wohl  an  eine  Prüfung  meiner  Maassbestimmungen  denken,  and 
wählte  zu  dem  Zwecke  die  gefftrbten  Körperchen  eines  dönn 
auf  dem  Objecttrfiger  anfgestrichenen,  rasch  getrockneten  Tro- 
pfens meines  Blutes;  sie  gaben  einen  Durchmesser  von  0,0066 
— 0,008  mm.  Kolli ker  fuhrt  an^),  dass  ^»als  allgemeine  mitt- 
lere Grosse  die  genauesten  Untersucher  Hart  in  g  (Recherch. 
micrometr.)  nach  Messungen  frischer  Blutkörperchen  0,0033'" 
(Vaoo'^O  Breite^  —  „und  Schmidt  in  Folge  der  Bestämmnng 
getrockneter  Blutkugelohen  0,0035"'  Breite  angeben,  während 
nach  dem  ersteren  die  mittlere  Breite  bei  verschiedenen  Indi- 
viduen 0,0028--^,0036'",  nach  Schmidt  0,0032-- 0,0035"'  be- 
trägt, mit  welchen  Sohlen  auch  die  der  andern  bessern  Beob- 
achter im  Wesentlichen  übereinstimmen.^  Da  nun  0,0033"'  = 
0,0075  mm.  (H.) ,  0,0035'"  =  0,0079  mm.  (Seh.)  ,  0,0028'"  = 
0,0063  mm.,  0,0036'"  =  0,0082  mm.  (H.),  0,0032"'  =  0,0073  mm. 
(Seh.)  betragen  und  nach  Schmidt  die  Werthe  überhaupt  zwi- 
schen 0,0073— 0,0079  mm. ,  nach  Harting  zwischen  0,0063— 
0,0082  mm.  schwanken,  so  darf  ich  mein  Mikrometer  und  meine 
Messungen  für  nahezu  richtig  ansehen. 


1)  Handbocfa  der  Gewebelehre.   Dritte  Auflage.   S.  598. 
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Notiz  über  einen  tbeilweise  doppelten  Centralkanal 
im  ROckenmark  des  Menschen. 

Von 

Dr.  Johann  Wagner  in  Dorpat. 

(Hiersa  Taf.  XVU  B.) 


In  der  Absicht,  dnrob  eigene  Anechaonng  zu  einem  be- 
stimmten Gkad  von  Ueberaengmig  über  den  Verlauf  der  Ner- 
▼enwarzelliuem  innerhalb  des  Rfickenmarkes  zn  kommen,  an» 
t^^nchte  ich  den  Dorsaltheii  eines  menschlichen  Röckenmarkes, 
doch  sog  ein  seltsames  Verhalten  des  Centralkanals  alsbald  die 
ganze  Anfknerksamkeit  anf  sich. 

Das  nntersochte  Rackenmark  stammte  von  einem  Menschen 
her,  von  dessen  Antecedenti^n  im  Leben  leider  Nichts  in  Er- 
£fthrang  gebracht  werden  konnte.  In  Chromsinre  erhärtet, 
darauf  mit  Garmin  imbibirt,  alsdann  in  Spiritus  einige  Zeit 
aufbewahrt,  wurden  feine  Querschnitte  desselben  durch  Ter- 
pentinöl aufgeklärt  und  in  Canadabalsam  allendlich  conservirt. 
Der  verschiedene  Orad  in  der  F&rbnng  durch  das  Garmin,  den 
die  das  Rückenmark  zusammensetzenden  Bestandtheile  einge- 
hen, bot  ein  treüBiches  Hülfsmittel  für  die  Untersachung  des 
Centralkanals  und  seiner  Umgebung  dar.  Am  stärksten  gel&rbt 
erwiesen  sich  die  Nervenzellen,  stärkere  Bindegewebsstränge, 
die  von  der  Pia  mater  in  das  Rfickenmark  dringen,  die  Wan- 
dungen stärkerer  OefSsse,  die  Axencylinder  der  Nerven  und 
das  £pithelinm  des  Centralkanals,  bei  welchem  der  Kern  am 
tiefsten  geröthet  erscheint,  während  die  Zellmembran  und  der 
Zelieninhalt  nicht  diese  Intensität  der  Färbung  darbieten.  Ge- 
rade die  tiefere  dunkle  Tinction  des  Epitheliums  gegenüber  der- 
jenigen, der  den  Centralkanal  amgebenden  Massen  leistete  eiqe 
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weBentHche  Unteratötzang  zur  Unterecheidang  desselben  in  der 
Umgebung.  Beaehtenswerth  ist  es,  dass  die  Blntkorperchen, 
die  in  den  OefSssen  sich  zeigen,  darch  das  Cannin  gar  nicht 
ver&ndert  waren,  sondern  ihre  gelbliche  Tinction  yollstSndig 
beibehalten  hatten.  Eine  besondere  B.eihenfolge  in  der  Inten- 
sit&t  der  Ffirbung  jedoch,  wie  sie  QolP)  aufstellt,  konnte  ich 
nicht  bemerken. 

Der  Centralkanal  erscheint  auf  Querschnitten  (vgLF^.)  bald 
einfach,  bald  doppelt,  bald  sieht  man  nur  noch  eine  Andentang 
▼on  einem  Lumen,  bald  verschwindet  er  g&nzlich.  Der  Einwir- 
kung der  Chroms&ure  auf  das  Rückenmark  sind  diese  verschiede- 
nen Veränderungen  nicht  zuzuschreiben,  da  aufeinander  folgende 
Schnitte  schon  ein  anderes  Bild  aufweisen,  es  aber  durehaos 
nicht  plausibel  erscheint,  dass  die  Chromsfiore  in  so  nahe  ge- 
legenen Punkten  immer  anders  eingewirkt  hab^  solL 

Vor  allen  Dingen  ffillt  es  sofort  in's  Auge,  daes  die  Lage 
des  Gentralkanals  keine  normale  ist  £r  liegt  nfimlich  nicht 
in  der  Axe  des  Bfickenmarks,  die  vom  Sulcus  longitadinalis  an- 
tmor  zur  Fissura  longitudinalis  posterior  geht,  sondern  Vt — 1 
Par.  Linie  nach  links  (unter  dem  Mikroskop  also  nach  rechts), 
und  zwar  mit  seinem  rechten  Rande,  so  dass  die  Mitte  des 
Lumens  noch  um  ein  Weniges  mehr  abweicht  Diese  gröesere 
oder  geringere  Verschiebung  hfingt  ab  von  Veränderungen  der 
Umgebung ,  die  sp&ter  erörtert  werden  sollen,  fis  ist  aber 
nicht  zu  verschweigen,  dass  bei  diesem  Rückenmarke  auch  der 
Sulcus  longitudinalis  anterior  zumeist  verschoben  ist  Weniger 
ist  dies  der  Fall  mit  der  Fissura  longitudinalis  posterior,  die 
ich  daher  zur  Bestimmung  der  Abweichung  gebrauchte,  in 
Bezug  auf  die  Lage  des  Kanals  zur  Queraxe  des  Baekenmarks 
bemerkte  ich  keine  Abweichung, 

Wo  der  Oentralkanal  wirklich  einfach  ist,  nicht  aber  durch 
Verschwinden  des  einen  Lumens  des  doppelten  Kanäle  ent- 
standen, zeigt  er  meist  eine  qnerovale  Form,  indem  der  Brei- 
tendnrchmesser  denjenigen  von  vorn  nach  hinten  bei  Weitem 


1)  Beiträge  zar  feineren  Anatomie  des  menschlichen  Rackenmarks. 

1S60.  s.  e. 
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flbertrift.  Von  dieaer  Form  «nflgehend,  komineD  die  ranohid- 
denen  Modifioationen  vor.  Der  hintere  Rand  wird  geradlinig 
(Fig.  1),  oder  mehr  oder  weniger  ooncav;  bald  ist  def  eine 
Theil  des  Randes  mehr  nach  vorn  gedrängt,  dort  das  Lumen 
verengert,  so  dass  es  eine  flaschenformige  Gestalt  annimmt; 
bald  geht  der  hintere  Rand  in 'der  Mitte  in  eine  Spitase  aus, 
indem  die  Seitentheile  desselben  stark  eingebachtet  sind,  dann 
tritt  eine  hersartige  Form  des  Kanals  vor,  bald  ist  das  Lumen 
nur  noch  eine  feine  qnerverlanfende  Spalte  (Fig.  6) ;  endlich 
findet  er  sich  von  verschoben  rhombischer  Form  oder  ganz 
onregelmässig  gebildet  Der  vordere  Rand  variirt  nicht  in 
gleichem  Maassstabe,  vielmehr  bleibt  er  zumeist  ein£sch  bogen* 
f5rmig.  Je  schm&ler'  der  Durchmesser  von  vom  nach  hinten 
wird,  desto  breiter  der  Querdurchmesser. 

Bei  doppeltem  Centralkanal  (Fig.  2)  sind  die  Lumen  meist 
schön  rund,  seltener  schwach  queroval.  Verschwindet  nun  eines 
dieser  Lumen,  so  tritt  ein  einfach  runder  Kanal  dem  Auge  ent- 
gegen; dieser  aber  entspricht  nicht  dem  ursprünglich  einfachen, 
wie  solches  aus  der  Reihenfolge  der  Schnitte  hervorgeht,  wo 
das  eine  Lumen  immer  kleiner  wird,  ehe  es  g&nzlich  sch¥rindet; 
ee  spricht  ferner  hierfür  die  Stellung  der  Epithelien  und  die 
QrossenverhftHnisse  des  Lumens. 

Das  Lumen  des  einfachen  querovalen  Centralkanals  ist  um- 
geben von  einem  vollstfindigen  Epithelkranz,  welcher  ohne  Un- 
terbrechung es  umgiebt.  Wo  der  Kanal  Formverfindemngen 
eingeht,  findet  sich  stets  diese  Contmuitfit  aufgehoben;  an  bdiden 
Seitenenden  des  Kanals  (Fig.  1.  6)  ist  der  Kranz  unterbrochen; 
wo  er  rhombisch  ist,  sind  es  die  beiden  Seitenwinkel,  an  denen 
die  Zellen  sich  von  einander  getrennt  haben.  Es  macht  den 
Eindruck,  als  ob  einem  Drucke  in  der  Richtnng  von  vom  nach 
hinten  die  Adhäsion  der  Epitbelialzellen  an  einander  nicht  mehr 
Widerstand  leisten  konnte  und  daher  an  den  beiden  Enden  die 
Zellen  von  einander  gerissen  wurden,  sowie  ein  in  einer  Rick- 
toBg  znsammengedrfickter  Reifen  an  den  dem  stärksten  Druck 
ausgesetzten  Stellen  platzt  In  einzelnen  Präparaten  war  ein 
Theil  des  Epithelialkranzes  losgelöst  und  lag  dann  frei  im 
Lumen,  oder  es  fehlte  ein  Theil  desselben  gänzlich;  ich  glaube 
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dies  meiet  der  Einwirkang  des  Messers  soschreiben  xa  mfiiaeii. 
Bisweilen  erscheint  es  allerdings,  als  ob  die  das  Epithelioin 
umgebende  Masse  in  das  Lrnnen  des  Kanals  hineinwudierte 
und  die  Epithelialauskleidong  an  diesen  Stellen  lostrennte.  — 
Viel  interessanter  ist  das  Verhalten  des  Epithels  bei  doppeltem 
Centraikanal;  auch  hier  um^^bt  es  sauber  und  nett  die  Lumen 
vollständig,  geht  aber  noch  über  dieselben  hinaus ^  indem  in 
der  Mitte  der  äusseren  Seite  jedes  Lumens  noch  Epithelialcellen 
(F)  sich  zeigen,  ^e  an  einander  gedr&ogt,  in  die  Substanz  der 
Umgebung  eingebettet  liegen;  vom  vorderen,  inneren  Theile 
eines  Lumens  geht  das  Epithelinm  bogeuförmig  zu  dem  ent^ 
sprechenden  Theile  des  andern ;  an  der  hinteren  Partie  des 
Lumen  ist  dies  nicht  so  der  Fall.  Das  Bild  (Fig.  2),  welches 
man  so  erhalt,  gleicht  vollständig  dem  einer  Brille,  wo  die 
beiden  Lumen  den  Gläsern,  die  Epithelbekleidung  der  Einfas- 
sung, der  vordere  Bogen  dem  Nasenbogen,  die  an  der  äusseren 
Seite  liegenden  Zellen  den  Klammern,  an  welchen  die  Brillen- 
Stangen  befestigt  sind ,  entsprechen.  Nicht  inmier  sind  aber 
beide  Lumen  so  wohl  begrenzt,  bisweilen  findet  sich  nach  innen 
zu  der  Kranz  nicht  vollkommen  abgeschlossen. 

Sind  jene  die  Lumen  verbindenden  und  über  sie  hinausge- 
henden Zellen  nun  wirkliche  Epithelialzellen?  Es  ist  das  un- 
bedingt zu  bejahen.  Man  erkennt  in  vielen  Fällen  noch  die 
ganzen  Zellen  in  ihrer  cjlindrischen  Form  mit  dem  granuHrten 
Kerne  ganz  deutlich;  gewöhnlich  ist  nur  der  Kern  deutlich 
hervortretend,  die  Zellenmembran  dagegen  nicht  mehr  zu  un- 
terscheiden. Die  Continuität  femer,  in  der  sie  mit  den  Cylin* 
derzellen,  welche  die  Lumen  umgeben,  stehen,  ist  ein  weiterer 
Beweis  dafür.  Wie  schon  früher  bemerkt,  ist  es  die  dunkle 
Färbung  der  Epithelzellen,  namentlich  der  Kerne  derselben, 
welche  uns  hier  ein  gutes  Mittel  in  die  Hand  giebt,  sie,  selbst 
in  ihren  Rudimenten  in  die  umgebende  Substanz  eingelagert, 
noch  zu  erkennen.  Den  sichersten  Beweis  liefern  aber  auf- 
einander folgende  Schnitte,  in  denen  ein  Lumen  sich  mehr  und 
mehr  verkleinert  und  endlich  ganz  schwindet,  dann  zeigt  aof 
der  anderen  Seite  das  Lumen  des  zweiten  Kanals  auf  derselben 
nur  noch  einen  Haufen  dunkel  gefiu'bter  Zellen,  an  denen  bis*- 


Notis  ftb.  einen  theilw.  dopp.  Oentralkanal  Im  Bfickenmark  d.  Menach. ,  739 

weilen  noch  in  einer  Partie  sich  eine  kreisförmige  Stellung 
zeigt  (Fig.  3Z).  Ein  gleiches  Verhalten  hat  Prof.  Re issner 
am  Gervicaltheil  desselben  Ruckenmarks  beobachtet.  Schwin- 
den beide  Kanäle,  so  sieht  man  nur  eine  spindelförmige,  dun- 
kel geförbte  Insel  (Fig.  4)  aus  der  helleren  Umgebung  sich 
hervorheben,  in  der  man  noch  zuerst  leicht  die  Epitheiialkerne 
erkennt,  bald  aber  auch  diese  nicht  mehr  genau  begrenzt  findet; 
dann  zeigt  sich  nur  eben  noch  eine  dunkel  gefärbte  Masse  in 
der  Umgebung,  die  endlich  auch  vollständig  schwindet.  Auf 
ähnliche  Weise  verändert  sich  der  ursprunglich  einfache,  quer- 
ovale  Kanal ;  er  wird  mehr  und  mehr  von  vorn  nach  hinten  ver- 
schmälert, während  die  Breitendimension  zunimmt,  so  dass  das 
Lumen  zuletzt  einen  schmalen,  querverlaufenden  Spalt  zwi- 
schen beiden  Epithelialzellenreihen  bildet  (Fig.  6) ;  letztere  ver- 
einigen sich  dann;  man  sieht  beide  Reiben  ganz  an  einander 
liegen.  Weitere  Schnitte  von  dieser  Stelle  aus  zeigen  bald 
keine  Andeutung  mehr  davon. 

Einen  eben  so  wichtigen  Beweis,  dass  die  beiden  Kanäle 
aoB  dem  einfachen  Kanal  hervorgegangen  sind ,  liefern  die 
Groesenverhältnisse.  Der  einfache  Kanal  varilrt  in  der  Dimen- 
sion von  vom  nach  hinten,  von  einer  eben  sichtbaren  Linie 
zwischen  den  zwei  Epitheliumreihen  bis  zu  0,16  mm.,  zumeist 
schwankend  zwischen  0,05  —  0,09  mm.  Der  Querdurchmesser 
dagegen  fällt  zwischen  0,25 — 0,55  mm.,  zumeist  0,285 — 0,325  mm. 

Bei  dem  doppelten  Kanal  finden  sich  folgende  Verhältnisse. 
Eb  ist  früher  erwähnt,  dass  sich  vom  äussern  Ende  der  Lumen 
die  Epithelien  noch  eine  StrecKe  weiter  fortsetzen.  Sind  nun 
beide  Kanäle  aus  einem  entstanden,  so  müssen  die  Dimensionen 
beider  Kanäle,  der  Zwischenraum  zwischen  ihnen  und  die  dar- 
über hinausgehenden  Epithelien  der  Breitendimension  des  ein- 
gehen Kanals  entsprechen. 

Qnerdurchm.  d.unt.  Querdarchm.  d.unt.  Zwischenraum  Ganz.  Raum, 
d.  Mikroskop  rech-  d.  Mikroskop  linken  zwisch.  d.  beid.  dend.Epith. 
t«n  Lumens.  Lumens. 

0,09  mm 0,09  mm. 

0,075 0,048     . 

0,075 0,01       . 

0  075 0,025     . 

0,065 0,025     . 

0,045 0,055    . 

BelehifV»  u.  do  Boia-B«7mon<ri  AroUy.    1861. 


Lumina 

einnehmen. 

0,11  mm. 

>  •    •  0,44  mm. 

0,15 

.     .0,48 

0,135 

.     .  0,49 

0,15 

.     .0,45 

0,175 

.     .0,54 

0,15 

.    .0,5 
48 
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Nahera  gleichen  Dairchmesser  hat  dieser  von  Epiihelien  einge- 
nommene Raum,  WC  ein  oder*der  andere  Kanal  verschwunden  ist 

Qaerdarcbmesser  d.  unt.  d.      Qoerdurchm.  d.  unt.  d.      Gans.  Raum,  den 
Mikroskop  rechten  Lnmens.    Mikroak.  linken  LomenB.    d.£pith.einnehin. 

0,095  mm 0,&  mm. 

0,065 0,56 

0,05 0,6 

0,055  mm 0,5 

0,06 0,65 

Einen  eben  so  grossen  Raum  endlich  nimmt  die  Epithelieninsel 
ein,  wo  beide  Kanäle  verschwunden  sind.  Es  stimmt  also  der 
ganze  Raum,  welchen  die  Epithelien  inne  haben,  mit  der  Aus- 
dehnung des  einfachen  Gentralkanals  in  der  Quere  uberein, 
namentlich  mit  dem  mehr  spaltenformigen  einfachen  Kanal. 

An  einem  Präparate  (Fig.  5)  konnte  man  die  Bildung  das 
doppelten  Kanals  deutlich  sehen.  An  der  hinteren  Wand,  ge- 
gen die  Mitte  zu,  drängten  sich  die  Epithelien  in  Form  dlner 
Spitze  gegen  die  vordere  Wand,  so  dass  der  Raum  des  einla- 
chen Kanals  in  zwei  Lumen  zerfällt,  von  welchen  das  unter 
dem  Mikroskop  rechte  0,065  mm.,  das  linke  0,19  mm.,  der 
Zwischenraum  0^02  mm.  einnahm.  Der  ganze  Raum  incl.  die 
Epithelien  ist  0,36 -mm.  breit.  —  Nach  allen  diesen  Gründen 
muss  man  den  doppelten  Kanal  als  aus  dem  einfachen  hervor- 
gegangen betrachten. 

Zumeist  ist  das  Lumen,  resp.  die  beiden  Lumina  des  Gen- 
tralkanals ganz  leer.  An  einzelnen  Schnitten  sieht  man  ^e 
lichte,  etwas  granulirte  Masse  an  einem  Theile  des  Epithelial- 
kranzes  liegen;  morphologische  Elemente  sind  darin  nicht  auf- 
zufinden. Es  ist  diese  Masse  wohl  als  durch  die  Chroms&ore 
gesponnener  Liquor  cerebro-spinaiis  aufzufassen.  An  anderen 
Stellen  zeigten  sich  häufig  an  den  Epithelialzellen  dicke,  helle, 
einzeln  stehende  Härchen  (Fig.  I).  Ich  möchte  sie  nicht  fSr 
Flimmerhärchen  der  Zellen  erklären,  vielmehr  auch  in  die  Ge- 
rinnung des  Liquor  cerebro-spinaiis  ihre  Entstehung  setzen. 
An  ganz  grossen  Partieen  des  Rückenmarks,  namentlich  wo 
zwei  Lumina  vorhanden  sind^  finden  sich  diese  ganz  vollge- 
stopft mit  ovalen,  granulirten,  dunkel  gefärbten  Körperchen, 
in  denen  man  mitunter  ein  kleines  Bläschen  bemerkt  Sie  sind 
als  Kerne  der  Epithelien  zu  nehmen^  mit  denen  sie  vollständig 
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abereinatimmen.  An  einseloeii  Prfiparaten,  wo  EpithelialzeUen 
abgelöst  im  Lumen  sieh  vorfanden,  traf  es  sich^  dass  einzelne 
geplatzt  waren  nnd  der  Kern  frei  lag;  sie  gehorten  zu  demselben 
Gebilde.  Eine  sie  umgebende  Zellmembran  konnte  ich  an  sed- 
chen, die  gepresst  an  einander  lagen,  nieht  nachweisen.  Von  ge- 
schrumpften Blutkörperchen,  mit  welchen  sie  möglicher  Weise 
zu  verwechseln  waren,  unterscheiden  sie  sich  schon  durch  ihre 
Fftrbung,  da  ich  letztere  in  den  Oefässen  nie  von  Carmin  ge- 
fSrbt,  sondern  stets  in  ihrer  gelblichen  Tinction  erhalten  vor- 
fand ;  andi  in  der  Grösse  sind  die  Blutkörperchen  bedeutend 
nachstehend. 

In  der  Umgebung  des  einfachen  Kanals  liegt  eine  wenig 
geförbte,  leicht  granulirte  Substanz,  in  der  dunkle  Pünktchen 
und  kleine,  stärker  gefärbte,  unregelmässige  Schollen  wahrzu- 
nehmen sind.  Besondere  Formelemente  konnte  ich  darin  nicht 
erkennen.  Diese  Masse  (Fig.  I C)  liegt  zu  beiden  Seiten  des 
Centralkanals  am  meisten  angehäuft,  nach  hinten  findet  sie  sidi 
ebenfiüls,  wenn  auch  in  geringerer  Menge,  vorn  dagegen  zeigen 
nch  kaum  einige  Andeutungen  von  ihr.  £#benso  ist  es  bei  dop* 
peltem  Lumen  ;  hier  wird  noch  der  Zwischenraum  zwischen 
beiden  von  dieser  Substanz  ausgefüllt.  Man  sieht  hier  stets 
hinten  an  einer  Stelle  eine  Continuitätsunterbrechung  der  Epi- 
theliellen,  so  dass  die  umgebende  Masse  und  die  zwischen  den 
Lumina  liegende  ununterbrochen  in  einander  übergehen  (Fig. 
2C).  Je  mehr  Abweichungen  der  Centralkanal  zeigt,  desto 
geringer  ist  diese  Masse;  bei  spaltformigen  Lumen  sieht  man 
an  den  beiden  Enden  noch  Spuren  von  ihr.  In  gleicher  ge- 
ringer Menge  ist  sie  vorhanden,  wo  sich  nur  noch  eine  Epi- 
thelialinsel  (Fig.  40)  zeigt,  die,  wie  früher  erwähnt,  durch 
das  Verschwinden  der  beiden  Lumina  entstanden  ist 

Im  Gegensatze  zu  dieser  Abnahme  der  erwähnten  Masse 
findet  sich  das  Bindegewebe  um  den  Centralkanal  in  um  so 
grösserer  Menge  entwickelt,  je  grossere  Abweichungen  derselbe 
zeigt.  Es  kennzeidinet  sich  aber  das  Bindegewebe  (D)  durch 
die  Kerne  der  Bindegewebskörperchen  (U),  die  man  verfolgen 
kann  von  dem  Bindegewebsstrang  der  Fissura  longitudinalis 
posterior,  einem  unstreitig  bindegewebigen  Gebilde,  in  die  hin- 

48^ 
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tere  Gommissor  hinein.  —  Aach  vor  dem  Centralkanal  liegt 
ein  Streifen  Bindegewebe  (U)  hinter  der  Nenrencommisenr  (Fig, 
1.  2.  J).     Bei  einzelnen  Präparaten  traf  es  sich  darch  ZoM, 
dass  der  Centralkanal  durch  Druck  auseinander  gesprengt  war, 
und  von  dem  losgelösten  Epithelium  einige  Bindegewebakor- 
perchen  sich  isolirt  hatten,   an  denen  man  deutlich  um  deo 
Kern  die  Zellenmembran,  ihn  eng  nmschliessend  und  nach  bei- 
den Seiten  spitz  zulaufend  erkanntet     Sonst  ist  es  mir  nicbt 
gelungen ,  die  Zellmembran  zu  erkennen ;  man  sieht  nur  die 
dunkel  geffirbten  Kerne  in  einer  fasrigen  Masse  liegend.    Die 
Fasern  laufen  meist,  wenn  sie  auch  untereinander  sich  verfil- 
zen, von  einer  Seite  zur  anderen,  so  dass  dadurch  ein  gestreif- 
tes Ansehen  hervorgebracht  wird.    Am  mächtigsten  entwickelt 
zeigt  sich   dieses   Bindegewebe   an   denjenigen   Partieen  des 
Rückenmarks,  wo  von  einem  Centralkanal  nicht  eine  Spur  mehr 
erkannt  wird  und  von  seinem  Epithelium  sich  nur  noch  einige 
Kerne   unterscheiden  lassen   (Fig.  7  F).     Hier   ist  nur   eine 
verfilzt  fasrige  Masse  zu  sehen,  von  der  nach  vorn,  an  der 
Stelle^  wo  normal  die  vordere  Nervencommissur  liegt,  ein  gro- 
bes Netzwerk  von  Bindegewebe  (Fig.  TP),  in  dem  einzelne 
querdurchschnittene  längslaufende  Nervenfasern  (K)  sich  zeigen. 
Dieses  Netzwerk  läuft  nach  vorn  mit  einem  bindegewebigen 
Strang  (M)  zusammen,  welcher  der  Fortsatz  ist,  den  die  F» 
mater  zum  Sulcus  longitudinalis  anterior  hineinschickt     Em 
eigentlicher  Sulcus  longitudinalis  anterior  ist  dann  gar  nicht 
vorhanden,  sondern  nur  ein  dicker  Bindegewebsstreifen,  der  die 
beiden  vorderen  Nervenstränge  von  einander  hält,  in  welche 
er  dicke  Bindegewebsstreifen  hineinschickt. 

An  allen,  selbst  den  feinsten  Schnitten  sieht  man,  dass  die 
Kerne  im  Epitheliumkranze  nicht  blos  in  einer  Reihe  liegen; 
mehr  nach  hinten  von  dem  Kerne  einer  Zelle,  und  in  dem  Zwi- 
schenraum zwischen  zwei  Cjlinderzellen  sieht  man  immer  noch 
Kerne  auftreten ,  z.  B.  Fig.  5 ,  so  dass  die  Kerne  eine  Zick- 
zacklinie darstellen.  Eigene  Membranen  um  diese  mehr  nach 
hinten  liegenden  Kerne  konnte  ich  durchaus  nicht  erkennen. 
Man  erblickt  oft  drei^  vier  hintereinander  liegende  Kerne,  so 
dass  sich  oft  ein  dicker  Kranz  um  den  Kanal  vorfindet,  an 
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einzelnen  Zellen  Bi2rker,  an  anderen  weniger  anff&llig.  Ganze 
Partieen  des  Rückenmarks  endlich  zeigen  das  Lumen,  resp.  die 
Lumina  ToUgepiropft  mit  Kernen  der  Epitbelien. 

Die  Verschiedenheiten,   die   anch  die  anderen  Theile  des 
RudLenmarks  aof  Querschnitten  zeigen,  namentlich  die  Homer 
der  granen  Substanz,  bedüifen  eines  eingehenderen  Studiums. 
80  das  Fehlen  *der  vorderen  Nervencommissur,  das  theil  weise 
Verschwinden  der  hinteren  Horner,  die  verschiedene  Gestalt 
und  Grösse  der  vorderen  Horner  in  einem  Querschnitt,    die 
Menge   grosser  GefSsse   an    den   verschiedenen   Stellen    des 
Marks.    Sie  liegen  nicht  so  klar  da,  als  es  bei  den  Verfinde- 
rungen  des  Centralkanals  der  Fall  ist,  und  ist  es  mir  vorifiufig 
unmöglich,  ohne  sorgfältige  Vergleichung  mit  einem  normalen 
Bnckenmarke  darüber  genauere  Data  geben  zu  können.  Jeden- 
fiüls  steht  soviel  fest,  dass  hier  im  Innern  des  Bückenmarks 
pathologische  Veränderungen  vorgegangen  sind,  obgleich  aus 
dem   Süsseren  Ansehen  nicht  darauf  zu  schliessen  war.    Man 
darf  daher  nicht  ohne  Weiteres  jedes  Rückenmark^  welches 
äuBserlich  keine  pathologischen  Verfinderungen  zeigt,  far  ein 
normales  halten,  und  ich  glaube  nicht  zu  irren,  wenn  ich  der 
Vernachlässigung  dieses  Umstandes  viele  Meinungsdifferenzen 
der  Autoren  über  den  feineren  Bau  des  Rückenmarks  zuschreibe. 
Wer  Präparate  aus  den  verschiedenen  Gegenden  der  Pars 
dorsalis  dieses  Rückenmarks,  ja  wer  nur  zehn  auf  einander 
folgende  Durchschnitte  gesehen  hat ,   dem  vnrd  sogleich  der 
Einwurf,  diese  Veränderungen  könnten  durch  die  Einwirkung 
der   Chromsäure   entstanden  sein  ,    als  unhaltbar  erscheinen. 
Er  wird  vielmehr  alsbald  die  Ueberzeugnng  gewinnen,  dass 
hier  ein  pathologischer  Process  stattgefunden  hat.    Es  ist  die 
übermässige  Entwickelnng  des  normal  vorkonmienden  Binde- 
gewebes, dieses  alten  Sünders  unter  den  Geweben,   das  hier, 
wie  im  Inneren  anderer  Organe,,  die  Veränderungen  und  den 
Schwund  der  anderen  Gewebe  zu  Wege  gebracht  hat.     Die 
stärksten  Veränderungen  fallen  mit  der  grössten  Masse  des 
Bindegewebes  zusammen  (Fig.  7). 

Weit  schwieriger  ist  es  zu  beurtheilen,  in  welchem  Ver* 
hfltnisse  die  oben  erwähnte  granulirte  Masse  (C)   und  das 
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Bindegewebe  zu  einander  stehen.  Evident  iet,  daas,  je  gerin- 
ger jene  Maase  sich  zeigt,  desto  mehr  Bindegewebe  um  den 
Gentralkanal  isich  vorfindet.  Man  konnte  versnobt  sein,  ans 
diesem  Wechselverbältnisse  za  schliessen,  dass  das  Eine  aus 
dem  Anderen  sich  hervorbilde.  Indess  finden  sich  in  jener 
Masse  dnrchans  keine  morphologischen  Elemente,  wie  sie  in 
neu  sich  bildendem  Bindegewebe  zn  sehen  sind.  Yielleicbt 
könnte  man  diese  granuiirte  Masse  als  eine  durch  die  Einwir« 
knng  der  Chromsaure  oder  schon  während  des  Lebens  spontan 
geronnene  Flüssigkeit,  ein  Ezsadat,  auffassen,  das  ebenso  ym 
die  Epithelien  und  die  übrigen  Bestandtheile  des  Rückenmarks 
durch  Wucherung  des  Bindegewebes  verdr&ngt  wird. 

Vor  und  hinter  dem  Gentralkanal  hat  sich  das  Bindegewebe 
vermehrt,  dadurch  entsteht  die  qnerovale  Gestalt  des  Kanab, 
der  immer  mehr  im  Querdurchmesser  zunimmt,  von  vorn  nach 
hinten  dagegen  so  abnimmt,  dass  schliesslich  die  Epithelien  anf 
einander  liegen.  Unschwer  lässt  sich  daher  auf  einen  Dnick 
von  vorn  nach  hinten  schliessen,  der  diese  Verftnderung  an 
Wege  gebracht  hat  Für  einen  solchen  Druck  spricht  noch, 
dass  der  Epithelkranz  an  den  beiden  Seitenenden  geplatzt  ist 

Für  die  so  sonderbare  Erscheinung  eines  doppelten  Kanals^ 
glaube  ich,  reicht  diese  Erklärung  nicht  aus.  Wir  s^en  hier 
stets  am  hinteren  Rande  und  in  dem  Zwischenraum  beider  Lu- 
mina die  granuiirte  Masse  sich  zeigen;  vom  dagegen  geht  das 
Epithelium  in  einem  geschlossenen  Bogen  von  einem  Lumea 
zum  anderen.  Nicht  so  hinten ;  dort  ist  stets  an  einer  Stelle 
die  Continuität  der  Epithelien  unterbrochen  und  durch  diese 
Unterbrechungsstelle  geht  die  granuiirte  Substanz^  in  den  Zwi« 
schenraum  der  beiden  Lumina  hinein.  Die  granuiirte  Maase 
scheint  hier  die  Epithelzellen  nach  vorn  und  aussen  bis  zur 
vorderen  Wand  gedrängt  zu  haben  und  so  zur  Bildung  zweier 
Lumina  die  Veranlassung  gegeben  zu  haben.  Oefters  ist  die 
Umgränzung  der  Kanäle  nicht  vollständig;  in  dieeon  Falle  ist 
die  Lücke  stets  nach  innen.  --  Li  Fig.  5  liegt  in  der  Einbneht, 
die  der  hintere  Rand  des  Epitheliums  zeigt,  diese  grannliite 
Masse,  die  in  der  Figur  nicht  gezeichnet  ist,  am  stärksten  an- 
gehäuft; auch  bei  Einbuchtungen  des  £{^thelkranzes,  die  der 
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eio&che  Kanal  seigt,  liegt  diese  Maase  in  siftrkerer  Ver- 
breitang. 

Die  Yerfindeningen  des  Centralkanals  und  seiner  Umgebung 
zeigen  an  verschiedenen  Stellen  nicht  dieselbe  Höhe.  Von  den 
leichtesten  FormverSndernngen  des  Kanals  bis  zam  gfinxlicben 
Schwund  desselben  zeigen  sich  die  mannigfachsten  Uebergfinge. 
Wir  sind  gezwungen  anzunehmen,  dass  der  pathologische  Pro- 
cess,  entweder  — <  wenn  die  Yerftnderungen  gleich  rasch  vor  sich 
gingen  —  an  den  verschiedenen  Stellen  d^s  Rückenmarks  nicht 
in  gleicher  Zeit  angefangen  hat,  oder  dass  dieser  Process  an 
den  einzelnen  Stellen  nicht  mit  gleicher  Heftigkeit  vor  sich 
ging.  Man  wird  immerhin  auf  eine  gewisse  Dauer  des  Pro- 
eesses  sohliessen  können,  indem  plötzliche  Veränderungen  wohl 
kaum  einen  solchen  Effect  hervorgebracht  haben  konnten,  wie 
die  Bildung  von  zwei  Centralkanfilen  und  deren  vollstfindige 
Umgrenzung  durch  einen  Epithelkranz.  Die  Bedingungen  zur 
Bildung  eines  doppelten  Kanals  waren  ebenso  im  Halstheile 
vorhanden,  wo  Professor  Reissner,  wie  schon  erwähnt,  eben- 
falls die  zwei  Lumina  fand,  von  denen  einer,  immer  kleiner 
werdend,  gänzlich  verschwand. 

Alle  Beobachter  fuhren  in  Bild  und  Wort  an ,  dass  der 
Centralkanal  von  einer  einfachen  Reihe  Cjlinderzellen  ausge- 
kleidet, ist  Das  ist  auch  bei  diesem  Rückenmaii^e  der  Fall. 
Indess  zeigt  sich  hier  der  sonderbare  Umstand,  dass  die  Zahl 
der  Epithelialkerne  die  der  Zellen  bei  Weitem  übertrifft,  indem 
hinter  den  Zellen  sich  noch  Kerne  deutlich  markiren,  oft  nur 
an  einzelnen  Stellen,  oft  um  den  ganzen  Epithelialkranz  her- 
um; an  ganzen  Strecken  ist,  wie  schon  angeführt,  das  Lumen,, 
resp.  die  Lumina  ganz  mit  Epithelialkernen  angefallt,  ohne  dass 
man  diese  Kerne  auf  die  Cylinderzellen  reduciren  könnte,  die 
umher  liegen,  und  jede  ihren  eigenen  Kern  besitzt.  Ob  diese 
Zellen  alle  zu  Cylinderzellen  gehört  haben,  lässt  sich  nicht  be- 
urtheilen ;  Zellenmembranen  um  sie  herum  sind  nicht  zu  un- 
terscheiden; man  ist  aber  gezwungen,  eine  Vermehrung  der 
Kerne  anzunehmen.. 

Es  kann  nicht  gerechtfertigt  erscheinen,  aus  diesen  Befun- 
den an  einem  pathologisch  entarteten  Bückenmarke  die  Au- 
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gaben  venschiedener  Autoren  über  den  Ban  des  norauilen 
Rückenmarks  benrtheilen  zu.  wollen.  Indessen  wirft  es  doch 
Streiflichter  auf  einzelne  Angaben.  So  hat  bekanntlich  K Ol- 
li ker^)  an£lDglich  behauptet,  dass  es  beim  Erwachsenen  nor* 
mal  keinen  Kanal  giebt,  und  Stilling')  hat  versucht,  einige 
Quartseiten  hindurch  diese  Behauptung  durch  die  Einwirkung 
der  Chromsäure  erklärlich  zu  machen.  Sollte  nicht  KöUiker 
ein  ähnliches  Bild  wie  Fig.  4  vor  Aogen  gehabt  und  die  Epi- 
thelialzellen  für  Nervenzellen  gehalten  haben! 

Einen  doppelten  Kanal  haben  schon  6 all  und  Spurz- 
heim')  angegeben,  doch  fehlt  der  Nachweis,  dass  dieser  der 
Centralkanal  war,  indem  sie  die  Epithelialbekleidung  desselben 
nicht  kannten  und  so  jede  beliebige  Lücke  in  der  Gegend  des 
Centralkanals  für  diesen  nehmen  konnten.  An  den  Seiten  und 
etwas  nach  vorn  von  ihm  liegen  noch  in  diesem  Rückenmarke 
zwei  Lücken,  die  den  Centralkanal  an  Grösse  weit  übertreffen. 
Sie  sind  an  Durchschnitten  oft  leer,  indem  die  grossen,  die 
Länge  des  Rückenmarks  durchziehenden  Gefässe  herausge£aUea 
sind ,  die  man  in  anderen  Durchschnitten  noch  darin  findet 
Diese  Gefässe  stehen  von  dem  Rande  der  Lücken  weit  ab^ 
was  wohl  nur  bei  erhärtetem  Rückenmark  vorkommen  wird« 
Ich  stimme  der  Meinung  Lenhoss^k's^)  bei,  dass  diese  Lücken 
von  Gall  und  Spurzheim  für  einen  doppelten  Centralkanal 
gehalten  worden  sind.  Calmeil  soll,  wie  Lenhossek  eben- 
daselbst angiebt,  drei  Centralkanäle  gesehen  haben.  Ich  habe 
diese,  drei  Lumina  an  diesem  Rückenmarke  schon  mit  unbe- 
waffnetem Auge  sehen  können.  Unter  dem  Mikroskop  erwie- 
sen sich  diese  drei  Lumina  als  der  wirkliche,  einfache  Central- 
kanal und  als  die  beiden  oben  erwähnten  Geflsslücken.  Ab- 
bildungen davon  geben  ausser  L  e  n  h  o  s  s  e  k,  C 1  a  r  k  e^)  u.  G  o  1 P). 

1)  MikroBkoplscbe  Anatomie.   Band  I.   S.  411. 

2)  Nene  Untersacbangen  über  deu  Baa  des  Rückenmarks.    S.U. 

3)  Recberches  sur  le  Systeme  nerveux   en  g6n6ral  et  sur  celoi  da 
cerveau  en  particulier.    Tome  L   p.  39. 

4)  Nene  Untersuchungen   über    den  feineren  Ban  des  centralen 
Nervensystems  des  Menseben.    S.  22, 

5)  Eesearcbes  into  tbe  Structare  of  the  spinal  cbord.  Phllosophical 
transactions.    1851.    Plat.  25,  Fig.  13. 

6)  Beitrage  zur  feineren  Anatomie  des  menscblicben  Rückenmarks* 
Tal  m,  Fig.  6. 
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Ein  wirklicher  doppelter  Centralkanal  moss  in  seinen  bei- 
den Lnmen  von  Epithelinm  ausgekleidet  eein^  und  es  beruhen 
die  Angaben  früherer  Autoren  höchst  wahrscheinlich  auf  einer 
Verwechselung  mit  jenen  beiden  OefSsslücken.  Ein  wirklicher 
doppelter  Centralkanal  ist  ein  Guriosum,  das  wohl  noch  nicht 
beobachtet  worden  ist  und  nicht  so  bald  einem  Beobachter  vor 
die  Augen  kommen  wird.  Ich  habe  daher  vorliegende  Notiz 
yeroffenüicht,  indem  ich  glaube,  dass  eine  solche  Seltenheit 
wohl  verdient,  bekannt  zu  werden,  anderseits  um  spfitere  For- 
scher möglicherweise  davon  abzuhalten,  pathologische  Erschei- 
nungen nicht  ausser  den  Bereich  der  Beurtheilung  zu  stellen, 
wenn  sie  iusserlich  auch  das  zu  untersuchende  Rückenmark 
intact  finden. 

Ob  und  welche  Veränderungen  in  den  Functionen  des  Rücken- 
marks während  des  Lebens  stattfanden,  lässt  sich  durchaus 
nicht  beurtheilen;  leider  fehlt  ja  auch  jede  Nachricht  über  die 
Person  während  ihres  Lebens.  Der  gänzliche  Schwund  der 
vorderen  Nervencommissur  lässt  aber  gewiss  den  Schluss  auf 
Bewegungsstörungen  in  der  Rumpfmusculatur  zu. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Die  AbbildoDgen  sind  möglichst  genau  nach  den  Präparaten  ge* 
zeichnet.  Sie  zeigen  nar  den  Centralkanal  and  seine  Umgebung*  Der 
Unterschied  der  Färbung  durch  Carmin  ist  versucht  worden,  durch  den 
dunkleren  und  helleren  Ton  wiederzogeben.   Yergr.  300. 

Fig.  1.  Der  einfache  Centralkanal  und  seine  Umgebung.  A  Lu- 
men des  einfachen  Kanals;  B  Epithelialanskleidong  desselben  ;  C  die 
granulirte  Masse  um  den  Centralkanal ;  D  hintere  Commissur ,  aus 
Bindegewebe  bestehend;  £  Spitze,  in  welche  die  hintere  Commissur 
ausläuft  (es  ist  die  Fortsetzung  des  bindegewebigen  ^Stranges,  der,  Yon 
der  Pia  mater  ausgehend,  die  hinteren  Stränge  des  Rfickenmarks  schei- 
det) ;  6  durchschnittenes  Gefisslomen ;  H  Bindegewebszng  vor  dem 
Centralkanal  ;  I  vordere  Nervencommissur ;  K  durchschnittene  längs- 
yerlanfende  Nervenfasern  in  der  vorderen  Commissur ;  U  Kerne  der 
Bindegew  ebskörperchen. 

Fig.  2.  Doppelter  Centralkanal.  C,  D,  H,  T,  E,  U  wie  in  Fig.  1. 
F  Epithelialzellen  und  Epithelialzellenkerne ,  eingebetiet  in  die  umge- 
bende Substanz;  L  Lumen  des  linken  (unter  dem  Mikroskop  rechten) 
Kanals;  R  Lnmen  des  rechten  Kanals. 
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Fig.  3.  Einfacher  KamI,  ans  dem  doppaUen  entataadaa.  C,  D, 
6,  H,  U  wie  in  Fig.  1.    L,  F  wia  in  Fig.  2.     Z  Andentnog  einaa 

Lomens  darch  eine  kreisförmige  Anordnung  der  Epithelien. 

Fig.  4.  Fehlen  des  Centralkanals.  G,  D,  G,  H,  U  wie  in  Fig.  1. 
F  wie  in  Fig.  2.  X  lichte  Stelle,  an  dem  Ort,  wo  in  Fig.  3  der 
linke  Kanal  (L)  gelegen  ist. 

Fig.  6.    Sich  bildender  doppelter  Kanal.     L,  R  wie  in  Fig.  2. 

Fig.  6,  Spaltförmiger  einfacher  Centralkanal.  Bezeichnongan 
wie  in  Fig.  1. 

Fig.  7.  Vollständiges  Verschwinden  des  Centralkanals.  £  Spitze 
der  hinteren  Commissnr  wie  In  Fig.  1. ;  F  Reste  Ton  Epithelzellen, 
ganz  nndentlich  zu  erkennen ;  6  grosses  GeflUslnmen,  von  Blntkörper> 
eben  angefOllt;  K  Durchschnitte  längsTorlanfender  Nerranfasem ;  P  Vttz 
von  Bindegewebe  an  Stelle  der  vorderen  Nervenoommissar,  die  gänz- 
lich verschwunden  ist;  M  bindegewebiger  Kranz,  der  zur  Pia  mater 
geht  und  die  beiden  Vorderstränge  des  Rückenmarks  scheidet;  Q  ?er- 
filztes  Bindegewebe,  welches  den  ganzen  Verbindnngstheil  der  Rücken- 
marksbOmer  bildet;  T  Netzwerk  von  Bindegewebe  in  dem  linken  hin- 
teren Kranz;.  S  bindegewebige  Partie,  die  sich  weiter  nach  vom  nnd 
innen  mit  der  Fortsetzung  von  M  verbindet;  O  qnerdurchaclmittano 
Nervenfasern  des  hinteren  Nervenstranges ;  N  quer  durchschnittene  Fa- 
sern des  vorderen  Nervenstranges;  U  Blndegewebskorperchen. 


üeber  den  Abfall  der  Geweihe  und  seine  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  cariösen  Process, 

Von 
N.  LiSBERKüEHN. 

(Hierzu  Taf.  XVIII  u.  XIX). 


Berthold  giebt  über  den  Vorgang  des  Abwerfens  der  Ge- 
weihe Folgendes  an  (Beiträge  cor  Anatomie;  Zootomie  und 
Physiologie:  Ueber  das  Wachsthom,  den  Abfall  and  die  Wie* 
dererzengung  der  Hirschgeweihe,  S.  39):  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel ,  dass  dabei  eine  rege  Ao&aagang  von  yerbindender 
Ejiochenmasse  entweder  mittels  der  Blutgeffisse  oder  durch  be- 
sondere LymphgefSsse  vor  sich  gehe.  Der  Process  indet  aber 
nicht  in  dem  über  dem  Bosenstock  naokt  beryorstehenden  Oe* 
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w«Ui9  ftoadern  im  Roednslock  Bdbst  Statt,  was  daraus  eiiisllet, 
dass  der  Rosenstock  mit  dem  Wechsel  alljfthrlich  sich  verkürat 
and  an  Umfang  zunimmt 

Die  Kopf-  ond  namentlich  die  SchlfifengefKsse  sollen  sich 
gegen  die  Zeit  des  Abfalles  betr&chtlich  erweitern,  nnd  indem 
nnn  das  Blnt  sowohl  in  den  Rosenstoek  als  anch  in  die  den- 
selben umgebende  Haut  vermehrt  eindringe,  sollen  beide  etwas 
aofrchwellen. 

In  Folge  des  Enochenerweichungsprocesses  bemerke  man 
knrs  Yor  der  AhüaUsceit  awisohen  dem  oberen  Ende  des  Ro- 
senstockes  und  dem  Geweih  eine  erweichte  blutige  Scheibe, 
die  nur  noch  an  der  einen  oder  an  der  anderen  Stelle  unvoll- 
kommen ist;  in  der  Regel  wird  sie  auch  nicht  ganz  yollstfindig: 
denn  ehe  die  vollkommene  Erweichung  der  Grenze  des  alten 
Geweihes  und  des  Rosenstocks  erfolgen  kann,  fftUt  jenes  schon 
früher  wegen  seiner  eigenen  Schwere  ab.  Deshalb  erscheint 
auch  die  untere  Flftche  eines  abgeworfenen  Geweihes  niemals 
ganz  gleich,  sondern  hier  und  da  bemerkt  man  einzelne  vor- 
springende, wirklich  abgebrochene  Enochenstellen. 

Johannes  Müller  spricht  sich  in  seinem  Lehrbuch  der 
Physiologie  (I.  Theil,  S.  321)  dahin  aus  über  den  in  Rede 
stehenden  Vorgang,  dass  die  Trennung  durch  eine  Art  Erwei- 
chung der  Organisirten  Knochensnbstanz  des  Stimbeinhockers 
an  der  Grenze  zwischen  diesem  und  dem  Geweihe  geschehe. 

Die  nachfolgenden  Untersuchungen  wurden  an  mehreren 
eben  abgeworfenen  Geweihen  und  den  Stirnforts&tsen  von  Hir- 
schen und  Rehen,  an  letzteren  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  der 
Thiere,  angestellt. 

Das  dem  Stimbeinhocker  zugewandte  Ende  des  abgewor- 
fenen Geweihes  ist  etwas  convex  und  auf  seiner  ganzen  Ober- 
flftche  mit  vi^en  ziemlich  gleichmässigen  kleinen  Vertiefungen 
versehen,  die  sich  nur  an  einzelnen  Stellen  etwas  weiter  in  das 
Oeweih  hinauf  erstifecken.  Man  nimmt  dies  wahr,  wenn  man 
mittels  einer  feinen  Sfige  dünne  Scheiben  abschneidet;  dieselben 
ersohonen  auf  der  Schnittfläche  nur  hin  und  wieder  mit  Lo- 
chern versehen^  und  an  dem  Geweihe  sieht  man  dem  entspre- 
ekead  Kanlle  noch  etwas  in  die  Enochensubstanz  yordringen, 
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wfibrend  daftselbe  im  vollständig  Terkoöcherten  Zttiand  somt 
80  grosse  Kanäle  nicht  besitzt,  dass  man  sie  so  leicht  mit 
blossem  Auge  wahrnehmen  könnte.    Eine  hinreichend  fein  ab- 
gesägte Scheibe  zeigt   von  ihrer  rauhen  Seite  her  betracbtot 
Folgendes:   Die  Ansbnchtnngen  enthalten  nirgends  Knochen- 
snbstanz  mit  glatter  Oberfläche ,  sondern  sind  wieder  mit  mi- 
kroskopischen Vertief angen  yersehen^  die  mit  grosser  RegeL- 
mässigkeit  auftreten   und   nur  in  ihrem  Umfange  sieh  etwas 
unterscheiden,  da  manche  wenig  über  den  Durchmesser  dner 
Knorpelzelle  hinausgehen,  während  andere  um  ein  Mehrfaches 
grösser  sind.     Im  Grunde  derselben  ist  die  Knochensubstanz 
von  gleicher  Beschaffenheit  wie  am  normalen  Oeweih;  man 
erkennt  die  Knochenkörper  mit  ihren  Ausstrahlungen  und  za- 
weilen  auch  Spuren  von  Lamellen.     Hin  und  wieder  ist  ein 
Knochenkörper  nur  noch  zur  Hälfte  oder  zu  einem  kleineren 
oder  grösseren  Theile  vorhanden,  ohne  dass  jedoch  der  Best 
seiner  Höhle  gerade  vergrössert  erschiene.  Auch  die  Ausstrah- 
lungen der  Knochenkörper  sind  im  Allgemeinen  nicht  volnmi- 
nöser,  als  im  normalen  Zustande. 

Die  Erhabenheiten,  welche  die  Vertiefungen  rings  umgeben^ 
sind  mehr  oder  weniger  zugeschärft  und  von  wandelbarer  Dicke; 
bisweilen  liegt  gerade  in  dem  freien  Rande  der  Best  eines  Knocheo- 
körpers,  so  dass  seine  Höhle  nach  der  Oberfläche  hin  geöfloii 
erscheint ;  auch  hier  bemerkt  man  Nichts  von  Erweitemog 
weder  am  Knochenkörper  selbst  noch  an  seinen  Ausstrahlnngeo. 

Die  Begrenzungen  der  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Aus- 
buchtungen sind  sehr  unregelmässig;  sie  sind  oft  selbst  wieder 
tait  Spitzen  und  Höckern  versehen ;  letztere  zeigen  öfters  deut- 
liche Bruchflächen,  andererseits  sind  sie  aber  auch  mit  den  eben 
beschriebenen  mikroskopischen  Lacunen  versehen.  Wo  dieBrach- 
flächen  sich  vorfinden,  da  ist  die  Gontinuität  mit  dem  Stirnbein- 
fortsatz  jedenfalls  erst  durch  das  Abwerfen  des  Geweihes  selbst 
aufgehoben. 

Wie  bereits  angegeben  wurd^^  dringen  die  Ansbnchtnngen 
hier  und  da  ungewöhnlich  tief  in  das  abgeworfene  Geweih 
hinein  vor.  An  den  abgesägten  Platten  sieht  man  alsdann  die 
Schnittfläche  von  Löchern  durchbrochen»  welche  eine  äusserst 
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Tersohiedeiie  Ansdebnnng  haben  können,  wie  die  Anebnchiangen 
selbety  80  daes  man  sie  theiis  ohne  Mikroskop  wahrnimmt,  theila 
nicht.  Ihre  Rander  sind  rings  Ton  Einschnitten  eingefosst, 
welche  vollkommen  den  Lacanen  entsprechen,  die  so  eben  von 
der  Flfichenansicht  beschrieben  sind.  Vielfach  sieht  man  an 
Begehen  Präparaten  ganz  normale  Oeftoskanfile  Ton  verschie- 
denen Lmnen,  andere  aber  unterliegen  in  ihren  Wandungen 
berdts  dem  Resorptionsprocess  und  sind  nicht  glatt,  sondern 
aosgebuehtet  anf  kleineren  oder  grösseren  Strecken. 

An  dem  Stirnbeinende  des  eben  abgeworfenen  Geweihs  fin« 
den  sich  Sparen  von  Gewebsbestandtheilen  im  getrockneten 
Zustande  vor,  welche  die  Zwischenräume  zwischen  den  GefSs- 
sen  und  den  Knochenwandungen  beim  lebenden  Thier  ausfallen; 
es  ist  dieselbe  Gewebsform,  welche  beim  verknöchernden  Ge- 
weih die  Gefftsse  rings  umgiebt,  nämlich  junge  Bindesubstanz, 
welche  keine  deutlichen  Zellen  grenzen,  wohl  aber  Kerne,  nament- 
lich auf  Zusatz  von  Essigsäure  vollkommen  klar  erkennen  läset. 

Ich  habe  mehrfach  Stirnbeinhöcker  zur  Untersuchung  er- 
halten, bei  denen  die  Geweihe  ganz  kurz  zuvor  abgeworfen 
waren.  Die  Haut  des  Rosenstockes  hatte  noch  nicht  begonnen, 
die  Bruchfläche  zu  überwachsen,  sondern  umgab  nur  ihre  Pe- 
ripherie. Die  Oberfläche  des  Böckers  erscheint  porös  von 
zahlreichen,  den  Knochen  in  der  Längsrichtung  durchziehenden 
Kanälen,  die  nach  oben  offen  endigen.  An  wenigen  Stellen 
nur  sind  tiei^  unregelmässige  Löcher  vorhanden,  die  sich  nicht 
in  einen  Kanal  fortsetzen  und  offenbar  Brachflächen  darstellen. 
Auf  ihrem  Grunde  sind  sie  gewöhnlich  von  Blut  roth  gefärbt. 
Die  die  Kanäle  rings  umgebende  Knochensubstanz  bietet  theil- 
weise  das  Aussehen  yon  Bruchflächen,  theil weise  enthält  sie 
die  mikroskopischen  Lacunen.  In  die  Kanäle  hinein  setzen 
sich  die  Lacunen  fort  Zwischen  ihnen  und  den  Wänden  der 
Gefässe,  welche  in  den  Kanälen  verlaufen,  befindet  sich  die- 
selbe  Bindesubstanz,  wie  in  den  Gruben  am  unteren  Ende  des 
abgeworfenen  Geweihes.  Dasselbe  Gewebe  bildet  unter  den 
Stirobeinhöckem  bald  eine  continuirliche  Lage  unter  der  Haut, 
die  allmählig  von  der  Peripherie  her  die  zuerst  freiliegende 
Fläche  des  Höckers  überwächst;  erst  später  treten,  entfernter 
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yon  der  Sossaren  Haat  und  anmitteUwr  anf  dem  Knöohen  die 
entschiedenen  Enorpelzellen  hervor,  an  denen  man  die  Stellen- 
grenzen  und  Kerne  nnd  aaeh  die  zwisdien  ihnen  liegende  In- 
tercdilularsobstanc  unterscheiden  kann.  Die  Geütokanfiie  and 
zum  grossen  Theii  um  ein  Vielfaches  weiter,  als  cur  Zeit,  wo 
die  Qsaification  im  Geweih  und  Stimhöcker  yoUstfindig  been- 
digt ist. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  in  dem  abgeworfenen 
Geweih  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Vertiefungen  die  blinden 
freilich  bedeutend  erweiterten  Enden  der  im  Roaenstocke  ans- 
laufenden  Gefässkan&le  darstellen.  In  denjem'gen  F&Uen,  in 
welchen  einzelne  Ausbuchtungen  sich  ungewöhnlich  tief  in  das 
Geweih  hineinerstrecken,  kann  man  Bchliffe  yom  unteren  Theil 
des  letzteren  herstellen,  welche  mit  denen  yom  obersten  Theil 
des  Rosenstocks  entnommenen  grosse  Uebereinstimmung  zeigen; 
es  ist  bei  beiden  der  Knochen  yon  Lücken  durchbrodien, 
welche  einen  ähnlichen  Umfang  haben. und  in  ihrer  Peripherie 
yon  denselben  mikroskopischen  Einschnitten  begrenzt  werden. 

Die  Erscheinungen,  welche  oben  an  dem  abgeworfenen  Ge- 
weih und  dem  Stirnfcnrtsatz  beschrieben  wurden,  hat  man  bis- 
her nicht  an  normalen  Knochen  beobachtet;  sie  sind  nur  bä 
Knochenkrankheiten  bekannt  Denn  es  erhellt  auf  den  ersteo 
Blick,  dass  sie  mit  den  bei  cariösen  Knochen  yorkommendan 
die  grösste  Uebereinstimmung  zeigen.  An  cariösen  KnodNA 
sieht  man  dieselben  Ausbuditungen  wie  hier;  die  Lacunen  haben 
auch  dieselbe  Grösse  und  dieselbe  Gestalt  und  auch  bei  Cariei 
kann  in  den  LQcken  ausschliesslich  junge  Bindesubstanz  liegen. 
Das  des  Periostes  entbehrende  und  der  Blutcirculation  ennsn« 
gelnde  Geweih  war  der  Sequester,  welcher  durch  den  cariösen 
Prooess  abgestossen  wird. 

Wenn  man  jedoch  den  Darstellungen  des  neuesten  Bear* 
beiters  dieses  Krankheitsprocesses,  Virchow,  folgt,  so  finden 
sich  auch  wiederum  bedeutende  Abweichungen. 

Nach  den  Angaben  dieses  Forschers  geht  die  Garies  yon 
den  Knochenkörpern  aus,  und  die  zwischen  ihnen  befindliche 
Grundsubstanz  wird  yon  ihnen  allein  bestimmt,  in  die  Verän- 
derung einzugehen;  es  entstehen  anf  diese  Weise  die  Locken 
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und  Graben,  welche  maa  an  carioeen  KnochMi  beobaekiei 
,Die  gance  Garies  bernht  eben  darin  (Cellnlarpathologie  S. 
373),  daae  der  Knochen  eich  in  seine  Territorien  anflöst,  daee 
die  einzelnen  Elemente  in  neue  Bntwieklnng  gerathen,  und  dasa 
die  Reeto  von  alter  Omndeabetenz  als  kleine  dünne  Scheiben 
in  der  weichen  Snbstana  liegen  bleiben.     Das  sind  die  Vor- 
ginge, ohne  die  man  die  Qeschichto  der  Caries  gar  nicht  be- 
greifen kann.    Das  Gewebe,  welches  die  entetehende  Enodien- 
Ificke  erfolU,  kann  je  nach  Umständen  sehr  yerschieden  sein, 
einmal  eine  fettig  degenerirende  zerlallende  Masse,  in  einem 
loderen  Falle  eine  zellenreiche  Masse  mit  zahlreichen  jnngen 
Elementen;  diese  bUdet  sich,  indem  die  Knochenkörper  sich 
wieder  theilen  und  wnchem,  und  die  neu  entstehende  Substanz 
Terh&lt  sich  wieder  wie  Mark.^ 

Der  Unterschied  zwischen  dem  Resorptionsvorgang  beim 
Abwerfen  der  Geweihe  und  bei  Caries  wQrde  sich  hiemach 
auf  die  eine  Beobachtong  Virchow's  surückführen  lassen,  dass 
bei  Caries  die  Anflösong  des  Knochens  stets  mit  Vergrossening 
der  Knochenkörper  einhergeht,  wovon  wir  beim  Geweih  keine 
Andeatong  vcHrfanden.  Ob  die  aus  dieser  Beobachtung  gezo- 
genen Schlüsse,  dass  die  Zellen  in  den  Knochenkörpem  die 
Ursache  der  Erscheinung  sind,  soll  spftter  erörtert  werden.  In 
dem  Inhalte  der  Höhlen  und  Lacunen  ist  kein  Unterschied, 
der  wesentlich  genannt  werden  könnte,  denn  Yirchow  giebt 
an,  dass  der  Inhalt  auch  bei  Caries  mit  jungem  Mark  voll- 
kommen übereinstimmen  könne.  Dass  bei  Caries  die  GefSsse 
weniger  in  Betracht  kommen,  als  bei  der  Abstossung  der  Ge- 
weihe, geht  aus  den  bisherigen  Untersuchungen  jedenfUls  nicht 
hervor. 

£s  wfire  jetzt  zunfichst  die  Frage,  ob  die  grossen  Knochen- 
korper  eine  constante  Erscheinung  bilden. 

Die  von  mir  untersuchten,  mit  Caries  behafteten  Knochen 
vom  Menschen  hatten  zum  Theil  grössere,  zum  Theil  kleine 
Knochenkörper.  In  der  Umgebung  der  Knochenlficken  fiinden 
sich  die  von  Virchow  beschriebenen  Erscheinungen  in  sofern 
vor^  als  die  umgrenzende  Knochensubstenz  auf  ihrer  Oberfl&ehe 
mit  grössM^B  und  kleineren  Lacunen  versehen  war;  an  den 
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unmittelbar  anstossenden  Enoohenkorpern  war  jedoch  keioe 
YergrosseruDg  wahrzunehmen,  sie  Terhielten  sich  vielmehr  wie 
die  Enochenkorper  normaler  Knochen;  auch  die  kleinen  tnm 
Theil  mikroskopischen  Splitter,  die  in  der  wuchernden  jungen 
Bindesubstanz  innerhalb  der  Hohlen  isolirt  umherlagen,  zeigten 
wohl  auf  ihrer  Oberflfiche  die  Lacunen,  aber  in  der  Regel  nir- 
gends in  ihrem  Inneren  vergrosserte  Knochenkörper  nüt  er^ 
weiterten  Ausstrahlungen. 

Ich  hatte  durch  die  Sammlung  des  hiesigen  anatomischen 
Museums  auch  mehrfach^  Gelegenheit,  grossere  neiprotiBche 
EjDiochenstücke  zu  beobachten.  Aber  weder  an  Schliffen  nock 
an  abgebrochenen  Splittern  derselben  ist  es  mir  gelungen,  be- 
sonders grosse  Knochenkörper  wahrzunehmen.  Ueberall  ver- 
hielt sich  der  Knochen  in  seiner  Textur  normal,  nur  an  den 
Abstossungsrändern  zeigten  sich  die  bekannten  Lacunen.  In 
einem  Falle  von  Caries  des  Felsenbeins  eines  Kindes  sah  idi 
in  der  That  in  der  Umgebung  der  von  dem  Krankheitsproceas 
erzeugten  Höhlen  die  Knochenkörper  ungewöhnlich  gross,  die- 
selben erstreckten  sich  aber  so  tief  in  den  Knochen  hinein, 
dass  gar  kein  Grund  vorlag,  sie  ohne  Weiteres  in  Beziebong 
mit  dem  cariösen  Vorgang  zu  bringen.  Es  ist  vielmehr  Grund 
anzunehmen,  dass  es  sich  hier  gar  nicht  um  Vergrössernng  der 
ursprunglich  kleinen  Knochenkörper  handelt,  sondern  dass  die 
Knochenkörper  von  Anfang  an  nicht  kleiner  gewesen  sind. 

Dass  Knochenkörper  mit  ihren  Ausstrahlungen  nicht  zu  der 
gewöhnlichen  Kleinheit  sich  Mitwickeln,  davon  giebt  es  Bei- 
spiele, sowohl  bei  denjenigen  Knochen,  die  aus  hyalinem,  als 
auch  bei  solchen ,  die  aus  raembranösem  oder  Faserknorpel 
verknöchern.  Für  letztere  sollte  man  dies  allerdings  nach  der 
neuesten  Darstellung  der  Entstehung  der  Knochenkörper  kaum 
erwarten.  Heinrich  Müller  (Ueber  die  Entwickelung  der 
Knochensubstanz  nebst  Bemerkungen  über  den  Bau  rhachitischer 
Knochen.  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  9.  Band, 
S.  165)  giebt  n&mlich  an^  dass  die  Knochenkörper  von  Anfkng 
an  sternförmig  sind  und  nur  nach  und  nach  von  der  sderosiren- 
den  Ornndsubstanz  eingeschlossen  werden  und  dass  sie,  sobald  sie 
von  der  Grundsubstanz  umgeben  sind,  bereits  die  eigenthfimlich 
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linsenforinige,  zum  Th«ii  ziemlieb  verl&ogefte  Oestalt  erhalten, 
die  mao  von  den  Knocheokorpern  kennt.  Der  Vorgang  ist  in 
dem  Gewebe  der  Markrftnme  derselbe,  wie  im  Gewebe  des 
Periost;  nur  soll  in  dem  ersteren  die  Gmndsnbstanz  sehr  rasch 
nach  ihrem  Auftreten  sclerosiren.  Das  Erste,  was  man  bei 
Profilansiobten  sieht,  ist  eine  Kerbung  des  freien  Randes  der 
Enochenlamelle,  von  welcher  aas  feine  Streifen  in  diese  hin- 
einziehen. Sobald  eine  feste  Grondsnbstanz  an  einer  Seite 
einer  Zelle  wahrennehmen  ist,  sind  die  zackigen  Fortsfitae  anch 
berttts  da.  Ich  beobachtete  ossificirende  Faserknorpel  der 
Kopfknochen,  wo  diese  Darstellang  nicht  ganz  zutrifft  Die 
Seitenbeine  einer  neugebomen  Spitzmaus,  wo  die  in  Rede  ste- 
hende Erscheinung  mir  am  auffiillendsten  vorgekommen  ist, 
verhalten  sich  ganz,  als  ob  sie  aus  hyalinem  Knorpel  ossificirt 
wären  und  im  Stadium  des  spongiösen  Knochengewebes  sich 
bef&nden. 

Lost  man  ein  Seitenbein  von  dem  Schfidel  ab,  und  bringt 
ea  ganz  oder  stückweise  unter  das  Mikroskop,  so  findet  man 
den  Knochen  mit  den  gewöhnlichen  Knochenkörpem  an  vielen 
Stellen  versehen^  an  anderen  aber  in  eben  solcher  Ausdehnung 
äusserst  grosse  Knochenkdrper  ohne  deutliche  Ausstrahlung 
und  immer  durch  dünne  Wandungen  von  Zwischensubstanz 
getrennt ,  nicht  nur  an  der  Oberflfiche,  sondern  auch  in  dar 
Tiefe.  In  den  grosseren  Lücken  der  Oberflfiche  bemerkt  man 
bisweilen  noch  Kerne ,  die  nur  einen  kleinen  Theil  der  Höhle 
einnehmen  und  von  schwach  lichtbrechender  Zellensubstanz 
umgeben  sind.  Wo  noch  eine  solche  Höhle  nach  aussen  ge- 
öffnet ist,  nimmt  man  Nichts  von  sternförmigen  Zellen  wahr, 
die  hier  überhaupt  mcht  im  nnverknöoherten  Gewebe  beob- 
achtet werden  konnten. 

Wir  haben  hier  sonach  den  Fall,  dass  Knochen  aus  Faser- 
knorpel ungewöhnlich  grosse  Knochenkörper  besitzen.  Es 
würde  sich  nun  darum  handeln,  ob  Knochenkörper,  wenigstens 
für  einzelne  Theile  des  Knochens,  auf  dieser  Entwicklungpstnfe 
stehen  bleiben  können. 

Auch  das  laset  sich  beobachten:  wenn  man  Stimbeinfort- 
s&tze  von  Hirschen  einige  Zeit  nach  der  vollständigen  Bnt- 
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wii^ong  der  Oeweihe  uotersncht,  so  bemerkt  man  nicbt  selten 
auf  Qnerschnitten  schon  mit  blossen  Angen  weisse  Ringe  um 
die  GeiSsskan&le. 

Oefters  ist  der  Knochen  nm  eine  ganze  Oruppe  solcher 
Kanfile  ^weisslich  nnd  setzt  sich  scharf  gegen  die  Umgebong 
ab.  Fertigt  man  von  solchen  Stellen  Schliffe  an,  so  erkennt 
man  als  Ursache  dieser  firscheinong  sehr  grosse  Knochenk5rper 
mit  grossen  Ansstrahlnngen.  Es  kann  der  Knochen  selbst  so 
von  Locken  durchsetzt  sein,  dass  die  Knochenkörper  ohne  Bea- 
gentien  gar  nicht  zn  entdecken  sind,  da  die  Masse  der  nnyer- 
knöcherten  Substanz  das  Licht  eben  so  stark  bricht,  wie  die 
in  den  Knochenkorpem.  Erst  nach  Behandlung  mit  Siore 
setzt  sich  der  Inhalt  der  Höhlen  gegen  die  durchsichtig  gewor- 
dene Umgebung  ab. 

Der  Einwurf,  dass  die  besprochene  Ersdieinnog  durch  das 
Zersägen  des  Knochens  entsteht,,  l&sst  sich  leicht  dadurch  in- 
r&ckweisen,  dass  man  nach  Behandlung  des  ganzen  Knochens 
mit  Salzsfiure  an  Schnitten  ein  gleiches  wahrnimmt    Des  Ge- 
webe ist  nftmlich  nicht  so  gleichartig  wie  sonst,  sondern  viel- 
fach von  einer  Substanz  durchsetzt,  die  ein  fihnliches  Lichtbre- 
chungsvermögen  hat,  wie  die  in  den  Knochenkorpem  und  dereo 
Strahlen  befindliche.  Da  diese  Erscheinung  an  den  StimhöekerD 
nur  dann  beobachtet  wird,  wenn  nach  der  Vollendung  der  0^ 
weihe  auch  die  durch  Resorption  entstandenen  grossen  GefS»- 
kan&)e   sich   wieder   mit  Knochenmasse  ausgefüllt  haben,  w 
könnte  man  daran  denken,  dass  man  es  hier  mit  dem  Beginn 
der  neuen  Resorption  zu  thun  h&tte,  welche  der  Absetzung  des 
Geweihes  vorausgeht     Davon  kann  aber  nicht  die  Rede  sein, 
^eil  ganz  dieselben  weissen  Ringe  auch  in  dem  vollstftodig 
verknöcherten  geffisslosen  Geweihe  gefunden  werden,  und  zwar 
in  solchen  Entfernungen  vom  Rosenstock,  dass  bis  dahin  die 
Resorption  auch  beim  Abwerfen  der  Geweihe  nicht  vordringt. 

Man  findet  dasselbe  aber  nicht  bloss  am  Geweihe  und  am 
Rosenstocke,  sondern  auch  an  anderen  Knochen.  So  wurde 
es,  wenn  auch  nicht  mit  derselben  Regelmässigkeit,  an  Schliffen 
von  Stirnbeinen  nnd  Wirbeln  gesehen. 

Wurde  nun  in  solchen  Knochen  Caries  vorkommen,  so  Ifige 
der  sichere  Fall  vor,  dass  sie  in  Begleitung  von  grossen  Kno- 
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chenkörpern  auftritt,  ohne  daas  me  die  UrMclie  dayon  wlie. 
Dieser  Fall  ist  bei  deo  biaherigen  Aussagen  aber  Caries  nicht 
Torgeseho,  and  es  wire  sonach  immer  möglieh,  daas  die  nur 
hin  and  wieder  so  nngewobnlicb  gross  erscheinenden  Knochen- 
korper  bei  Caries  in  der  That  nicht  vergrosserte  Knoehenk(hper 
sind,  sondern  dass  sie  niemals  kleiner  waren. 

Selbst  wenn  aber  aocb  wirklich  dorchweg  bei  Caries  die 
Knochenkorper  grosser  wXren  als  gewohnlich  and  die  Ver» 
griSssernng  darch  den  Krankheitsprocess  sa  Stande  gekommen 
wSre,  so  wäre  doch  damit  keinesw^  die  Behaoptong  erwie- 
sen, dass  die  etwa  in  den  Hohlen  liegenden  ZeUen  die  Ursache 
der  Yergrosserang  der  Knochenkorper  seien.  Es  bleibt  viel- 
mehr  die  andere  M^lichkeit  fibrig,  dass  die  gar  nicht  von  den 
Enochenzellen  ausgehende  Resorption  der  Knodiensubstana  in 
den  bereits  vorhandenen  Lacken  rascher  fortschreitet,  als  in  der 
Knochensabstanc  zwischen  den  Lücken. 

Es  ist  diese  Annahme  aber  nicht  nur  möglich,  sondern  sie 
ist  notfiwendig,  wenn  an  Knochen  ohne  Knochenkörper 
die  Erscheinungen  der  Caries  vorkommen.  Dass  dies  in 
Wirkltdikeit  der  Fall  ist,  lehren  folgende  Beobachtungen. 

An  dem  Metacarpalknochen   eines  menschlichen  Daumens 
war  das  obere  und  untere  Ende  hauptsächlich  Sita  der  Caries. 
Die  Resorption  war  von  unten  her  gegen  den  Oelenkknorpel 
Torgedrangen.     Unmittelbar   unter  demselben  fehlte  an  ver- 
schiedenen Stellen  die  Knochensubstanz.    An  anderen  war  sie 
aar  noch  in  danner  Lage  vorhanden.     Von  letsteren  liessen 
lieh  mit  Leichtigkeit  donne  Scherben  ablosen.  Diese  bestanden 
Dicht  mehr  aus  Knochensubstanz  mit  Haversischen  Kanälen  nnd 
Knochenkorpern ,  sondern  es  waren  Knorpelzellen  in  ziemlich 
weit  von  dnander  abstehenden  Längsreihen  gestellt,  in  denen 
die  eine  Zelle  nur  durch  dünne  Blättchen  Zwischensubstans 
von  der  anderen  getrennt  war.   Dies  lehrten  auf  die  Längsaxe 
des  mit  Salzsäure  extrahirten  Knochens  gefcihrte  Schnitte.  Die 
noch    mit  Kalksalzen  versehenen  Knochensplitter  zeigten  von 
der   Carlos  ergriffenen  Fläche  aus  betrachtet  genau  dieselben 
Laconen  und  Graben  wie  der  völlig  ausgebildete  Knochen.   Es 
fehlte  »ber  in  der  Grundsubstanz  selbstverständlich  jede  Spur 
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von  S^DOchenkorperstrahlen.  Da  der  Einschnitt  hier  nur  Ton 
dem  Querschnitte  ans  möglich  war,  so  erscheinen  hier  nnd  da 
gezackte  Lucken,  welche  die  Knorpelkörperreihen  im  Qaer- 
schnitt  darstellen.  Der  Inhalt  derselben  Hess  sich  hier  nicht 
mehr  erkennen.  Das  ist  aber  sicher,  dass  von  ihnen  keine 
Spur  von  Ausstrahlongen  ausging.     • 

In  die  Ausbuchtungen  und  Lacunen  hinein  erstreckte  sich 
von  dem  übrigen  Theile  des  cariosen  Knochens  her  dieselbe 
junge  Bindesubstauz  wie  sie  sonst  bei  Caries  vorkommt  Selbst- 
verstandlich  kann  diese  nicht  aus  dem  sich  theilenden  Enochen- 
körper  dieses  Enochenstückes  hervorgehen,  da  hier  gar  keine 
Enochenkorper  existiren.  Sie  kann  ebensowenig  von  den  er- 
wähnten Enorpelzellen  herrühren,  da  deren  Höhlen  nicht  die 
geringste  YerfinderuDg  zeigten. 

Es  ist  aber  überhaupt  von  Virchow  nirgends  ein  Beweis 
für  die  Behauptung,  dass  Knochenkörper  sich  theilen,  geführt 
worden.  Es  ist  vielmehr  hier  wie  bei  dem  Resorptionsprocesse 
des  Stirnhöckers  der  Geweihe  anzunehmen,  dass  das  junge  Ge- 
webe gerade  so,  wie  anderswo,  entsteht,  d.  h.  aus  Ultereoi, 
was  an  allen  den  Stellen  vorhanden  ist,  wo  Caries  überhaupt 
beobachtet  wurde. 

Pathologisch  würde  an  dem  cariosen  Vorgänge  nur  dss 
sän,  dass  die  Resorption  an  abnormen  Stellen  auftritt :  dena 
nicht  einmal  die  Erscheinung  der  Lacunenbildung  ist  an  ond 
für  sich  pathologisch,  da  sie  normal  auch  im  Enochen  bei  Ge- 
weihwechsel auftritt. 

Ueber  die  sonst  bei  Caries  auftretenden  Vorg&nge,  als  Eiter- 
bildung, Verknöcherung  der  wuchernden  Bindesnbstanz  stehen 
mir  keine  neuen  Beobachtungen  zur  Verfügung. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Qaerschnitt  vom  Stirnfortsateende  eiDes  abgeworfenen 
Geweibes  vom  Hirsch  (cervus  dama).  In  der  mit  mikroskopischen 
Lacnnen  versehenen  Ausbucbtang  münden  Gefässkanäle  mit  unversehr- 
ten Wandungen  ans. 

Fig.  2.  Anch  innerhalb  der  kleinen  Gefässkanäle  hat  die  Be- 
sorption  begonnen« 
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Fig.  3.    Lacunen,  mit  janger  BindefubMans  erf&Ut 

Fig.  4.  Brachttftck  vom  Seitenbein  einer  Spitzmaus  mit  den 
Eigenschaften  des  spongiösen  Knochengewebes  in  Beziehung  auf  Ver- 
theilnng  von  Zellen  nnd  Zwischensnbstanz. 

Fig.  5.  Qnerschliff  von  einem  Stirn beinhöcker  des  Edelhirsches, 
in  welchem  die  schon  mit  blossem  Auge  sichtbaren,  bei  anffallendem 
licht  weiss  erseheinenden  Ringe  um  die  Gefasskan&Ie  auftreten;  in 
Canadabalsam.    Bei  schwacher  VergrOsserong  gezeichnet. 

Fig.  6.  Dasselbe  Präparat  bei  starker  Vergrösserung:  In  die 
Knochenkörperstrahlen  ist  der  Canadabalsam  eingedrungen,  zum  Theil 
auch  in  die  KnochenkOrper  selbst,  welche  zumeist  ungewöbnlich  gross 
erscheinen. 

Fig.  7.  Knochensplitter  vom  oberen  Ende  des  Metacarpalknocbens 
des  Daumen  Tom  Menschen  mit  Lacnnen,  die  nicht  von  KnochenkGr- 
pem  ausgehen.  Die  fünf  dunklen  Stellen  sind  Querschnitte  von  Hoh- 
len, in  denen  Knorpelzellen  lagen. 

Fig.  8.  Längsschnitt  von  demselben  Theil  des  Metacarpalknocbens, 
wo  die  Knorpelzellen  zu  mehreren  hinter  einander  liegen.  Der  Kno- 
chen war  zuvor  mit  Salzsäure  behandelt  behufs  Entfernung  der  Kno- 
chenerde. 


Ueber  die  Nervenendigung  in  den  sogenannten 
Schleimkanälen  der  Fische  und  Ober  entsprechende 
Organe  der  durch  Kiemen  athmenden  Amphibien. 

Von 

Fbamz  Eilhard  Schulze  aas  Rostock. 

(Hierzu  Taf.  XX.) 


Im  Organisatioimplane  aosschliesfilich  im  Wasser  lebender 
Wirbelthiere  scheint  der  Besitz  gewisser  am  Kopfe ,  an  der 
Seite  des  Rampfes  und  des  Schwanzes  vertbeilter  Organe  zu 
liegen»  welche  bei  den  Fischen  unter  dem  Namen  des  Seiten- 
oder Schleimkanahsystemes  schon  längst  beiiannt  und  vielfach 
untersucht,   bei   den   durch  Kiemenathmung  zum  beständigen 
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Aufenthalte  im  Waeeer  geswangenen  Amphiluen^)  theilB  noch 
gar  nicht  gekannt,  theils  ganz  falsch  gedeutet,  bei  den  best&i- 
dig  im  Wasser  lebenden  Sängethieren  (Cetaceen)  endlich  nor 
erst  von  einzelnen  Forschern'}  bemerkt  sind. 

Die  Bedeatoog  dieser  eigenth&mlichen  Organe  ist  för  die 
Fische  cnerst  durch  die  trefflichen  Untersuchungen  LeydigV) 
wenigstens  im  Allgemeinen  festgestellt. 

Wfthrend  man  vor  ihm  dieselben  fast  dnrchgfingig  als  doen 
die  Hautoberfl&che  des  Fisches  mit  Schleim  überziehenden 
Drnsenapparat  ansah,  wies  er  ihre  nerTose  Beschaffenheit 
nach  und  erklftrtesie  für  besondere,  den  Fischen  «geothum- 
liche  Sinnesorgane. 

Nicht  so  gut  ging  es  den  durch  Kiemen  athmenden  Am- 
phibien. Bei  ihnen  werden  noch  bis  heute  die  genannten  0^ 
gane  als  absondernde  Drusen  beschrieben/) 

Bei  den  Cetaceen  endlich  begnügte  maa'sich,  ihre  Aehn* 
lichkeit  mit  den  Schleimkanälen  der  Fische  anzudeuten. 

Was  bei  den  Fischen  zuerst  zu  der  Erkenntniss  einer  tM- 
jferen  Beziehung  des  sog.  Schleimkanalsystemes  zum  Nerfen- 
System  fOhrte,  war  die  in  der  That  auffallende  Menge  der  in 
jene  Gebilde  eindringenden  Nerven.  Ursprung  und  Yeriuf 
derselben  sind  schon  vor  der  oben  erwähnten  Arbeit  Leydig's 
und  nach  derselben  noch  genauer  durch  Stannins  untetmAi 
und  beschrieben. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  hier  die  einzelnen  ReeoltaiA 
jener  Untersuchungen  anzuführen;  diese  mögen  in  den'betref* 
Tenden  Schriften^)  selbst  nachgesehen  werden ;  nur  will  ich  er- 
wähnen, dass  die  Nerven,  welche  zu  den  am  Kopfe  und  swv 


1)  Es  gehören  hierher  die  Larven  der  Gymnophiona,  Bairüeiit 
und  Myctoderof  die  Derotremata  and  Perennibranehiata  während  des 
gusen  Lebeos. 

.  3)  Conf.  Leydig:  Lehrbuch  der  HUtoIogie,  S.  109. 

3}  Leydig:  Ueber  die  Schleimkanäle  der  Kn  ochenfische.  M  Q 1 1  e  r's 
Archiv,  1850,  8. 170  £f. 

4)  Staonfne,  Handbuch  der  Zootomie  11.  Aufl.  Amphibien,  S.  16. 

5)  Stannius,  das  peripherieche  Nervensystem  der  Fische,  1849i 
nnd  StanniuSy  Handbuch  der  Zootomie,  Fische.  II.  Aufl.,  1864. 
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aber  und  anter  dem  Aoge,  aaf  dem  KiemendeckeJ, 
in  dmr  Temporalgegend  and  aaf  dem  Unterkiefer  gelegenen 
Oxganen  der  genannten  Art  foiiren,  ans  der  Bahn  des  N.  tri- 
geminos,  diejenigen,  welche  an  den  an  der  Seite  des  ßampfes 
and  des  Sehwanses  liegenden  sich  Tertheilen,  aas  der  Bahn 
des  N.  Tagos  hergeleitet  sind« 

Die  nfimlichen  Yeiii&ltnisse  finden  sich  anch  bei  den  dnrch 
Kiemen  athmenden  Amphibien ;  und  zwar  sind  dieselben  far 
Proteus  and  far  die  Larven  der  Balrackia  nnd  Myciodera  schon 
im  Jahre  1843  sehr  genaa  in  der  ansgezdchneton  Arbeit^)  Ton 
J.  G.  Fischer  beschrieben,  aach  für  die  Dmroiremaia  and 
Perennibramckiata  grosstentheils  schon  seit  lange  bekannt* 

Die  ersten  genaaeren,  aach  die  Histologie  berueksichtigen- 
den  Untersachangen  über  den  Ban  der  sogenannten  Schleim- 
kanfile  selbst,  gab  Lejdig')  fSr  die  Fische.  Er  schildert  die 
gröberen  Verhältnisse  zanächst  für  den  Eanlbarsch  folgender- 
maassen :  ),Der  Kanlbarsch  zeichnet  sich  bekanntermaassen 
dnrch  zahlreiche  Yertiefangen  am  Kopfe  aas,  welche  alle  in 
der  Richtung  der  Schleimkanäle  liegen  nnd  dadurch  entstehen, 
daas  regelmässig  die  obere  und  yordere  knöcherne  Wand  des 
Sebleimkanales  randliche  Löcher  besitzt,  aber  welche  nur  die 
äussere  Haat  eiae  Vertiefung  bildend  weggeht  Zieht  man 
nan  einem  frischen  Kaulbarsche  die  Haat  z.  B.  des  Unterkie- 
fers vorsichtig  ab  und  betrachtet  so  mit  der  Lupe  daroh  die 
freigelegten  4  Oeffnungen  das  Innere  des  Sebleimkanales,  so 
gewahrt  man^  dass  von  den  längs  des  Unterkiefers  verlaufen» 
den  Nerven  für  je  eine  Oeffnung  ein  Nervenstämmclien  in  den 
Schleimkanal  tritt,  das  sich  etwas  verbreitend  mit  einem  knöpf- 
formigen,  gelblichen,  V«"'  grossen  Körper  endet.^ 

Diese  ^Nervenknöpfchen^  nun  mac;hen  den  wichtigsten  Theil 
des  ganzen  Organes  aus.  In  ihnen  sind  die  Endapparate  der 
zuführenden  Nerven  zu  suchen.  Nach  Lejdig  bestehen  sie 
ans  einem  bindegewebigen,  mit  einem  engen  BlatcapiUametze 


l)J.G.Fi8eher:  Amphibior om  nadorum nenrologiae, Berolini  1843. 

2)  Leydig:  Ueber  die  Schleiinksoäle  der  KnochenfiMhe  (M(iller*e 

ArohiVf  1850,  S.176)  and  Leydig:  Lehrb. d. Histologie,  1857,  §.  184. 
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rersehenen  Stroma,  in  welchem  sich  die  Nenren&aeni,  nachdem 
sie  eine  häufige  Theilong  erfahren  haben,  versweigen  und  gegeo 
die  Peripherie  des  Organes  aasstrahlen.  Hier  sollten  sie  froher 
in  Schlingen;  enden;  nach  wieder  anfgenonunenen  Untersa- 
chnngeo  will  der  Verfasser  die  Bndong  indessen  so  formuliren, 
dass  die  Fasern  fiber  die  scheinbaren  Schlingen  hinansgehen 
and  zuletzt,  fein  zugespitzt,  mitunter  scheint  es  ihm  auch,  wie 
mit  einer  kleinen  zelligen  Anschwellung,  aufhören. 
Den  ganzen  Nervenknopf  überzieht  nach  dem  genannten  For* 
scher  eine  Lage  yon  auffallenden  Zellen,  welche  blass,  sehr 
lang  und  schmal  sind,  und  die  nach  Aussehen  und  Gruppirung 
clen  Retinastäbchen  ähneln.  Zwischen  ihnen  scheinen  ihm  die 
Nenren&sem  zu  enden. 

Zu  Untersuchungen  über  diesen  Punkt,  welche  ich  im  Laufe 
dieses  Sommers  angestellt  habe,  benutzte  ich  dieselben  jungen 
Barsche  (JPerca  fltitiatiUs)^  welche  ich  schon  als  ein  für  das 
Studium  der  Gehörnervenendigang  recht  brauchbares  Object 
kennen  gelernt  hatte  und  fand  hier  folgende,  höchst  interessante 
Verhältnisse. 

Bringt  man  ein  6—12  mm.  oder  etwas  darüber  langes  Fisch- 
chen,  ohne  es,  was  wohl  zu  beachten,  aus  dem  Wasser  heraos- 
genommen  zu  haben  >),  durch  den  gelinden  Druck  eines  groesen 
Deckplättchens  von  Oben  und  von  der  Seite  etwas  breitge- 
presst  unter  das  Mikroskop,  so  sieht  man  an  allen  denjenigen 
Stellen,  wo  die  sog.  Schleimkanäle  liegen,  eigenthümliche,  in 
Mitte  mit  einer  Concavität  yersehene,  zellige  Hngel  und  aas 
dieser  Goncavität  eine  Menge  starrer  parallel  stehender  Haare 
in  das  umgebende  Wasser  hinausragen,  welche  Haare  mit  den 
in  den  Ampullen  des  G^hörorganes  beschriebenen  ziemlich 
fibereinstimmen.  Am  Schönsten  sieht  man  sie  von  der  Seite 
am  Kopfe  und  zwar  ist  es  besonders  eine  zwischen  dem  Auge 
und  Gehörorgane  liegende  Stelle,  an  welcher  sie  sich  leicht 
auffinden  lassen.     Hier  habe  ich  ihre  Länge  bei  einem  etwa 


1)  Am  BestQD  hebt  ihad  das  Thiercfaen  in  einem  grossen  Wasser- 
tropfea  etwa  mit  einer  Glasröhre  oder  Pipette  aus  dem  Beb&lter  herans 
jind  laest  dea  Tropfen  sammt  seinem  Bewohner  anf  den  Objecttrftger  faUea. 
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12  mm.  langen  Fischchen  zn  0,012 — 0,0155  mm.  bestimmt.  An 
der  Linea  lateralis  nnd  auf  der  Schwanzflosse  kann  man  sie 
natürlich  nicht  ganz  im  Profil  zn  sehen  bekommen.  Hier  er- 
scheinen sie,  im  Falle  man  gerade  von  oben,  also  anf  die 
Spitzen  der  Haare  sieht,  als  je  nach  der  Einstellung  helle  oder 
dunkle  PSnktchen;  sieht  man  etwas  schrftge  anf  sie,  so  kann 
man  von  den  hell  anflenchtenden  Pankten,  den  optischen  Qaer- 
schnitten  der  Haare  dankle  oder  helle  Linien  nach  der  Tieft 
und  nach  Oben  zu  abgehen  sehen. 

Bei  der  Ansicht  gerade  von  Oben  ist  es  nicht  schwer,  die 
Haare  zu  zählen,  und  man  überzeugt  sich,  dass  ihre  Zahl  sehr 
differiren  kann.  Bei  6 — 10  mm.  langen  Barschen  habe  ich  ge- 
wöhnlich auf  einem  HQgel  30—50  gefunden.  Bei  der  Profil- 
ansieht erkennf  man,  dass  jeder  dieser  Haarbüschel  voll  einer 
breiten,  zarten,  hyalinen  Röhre,  welche  gewöhnlich  2  —  3  Mal 
l&nger  als  die  Haare  gemessen  wird  (bei  15 — 20  mm.  langen 
Thieren  iand  ich  sie  0,06  mm.  lang),  eingeschlossen  ist. 

iDieee  glashelle  Röhre  geht  von  dem  äusseren  scharfen 
Rande  der  Goncavität  des  Hügels  ab,  steht  senkrecht  zur  Ober- 
fläche des  Fisches  und  scheint  im  frischen,  ganz  normalen  Zu- 
stande überall  gleich  weit  oder  auch  wohl  am  äusseren  Theile 
etwas  weiter  als  am  medianen  zu  sein ;  wenigstens  habe  ich 
sie  bei  möglichst  unversehrten  Thieren  meist  parallelrandig, 
zuweilen  auch  nach  Aussen  etwas  trichterf5rmig  sich  erweiternd 
gefunden.  Bei  Fischen,  welche  irgendwie  unzarte  Behandlung 
er&hren  hatten,  also  etwa  einige  Zeit  aus  dem  Wasser  entfernt 
waren  oder,  wie  dies  beim  Tragen  in  Gläsern  oder  Flaschen 
leicht  geschieht,  stark  geschüttelt  waren,  findet  man  dagegen 
diese,  gegen  chemische  Einwirkungen  ziemlich  resistenten  Röh- 
ren selten  unversehrt.  Sie  sind  dann  entweder  ganz  abgerissen, 
ganz  oder  theilweise  collabirt,  gefaltet,  gedreht  u.  s.  w.,  so  dass 
man  die  verschiedensten  Bilder  erhalten  kann.  Uebrigens  fiber- 
zeugt man  sich  in  solchen  Fällen  leicht  davon,  dass  diese 
Röhren  nicht  etwa  so  starr  wie  die  in  ihrem  Lumen  stehenden 
Haare  sind,  indem  man  sie  bei  geringen  Bewegungen  des  Was- 
sers sich  biegen,  hin  nnd  her  flottiren  sieht  Nach  Aussen  zu 
scheinen  sie  einen  ziemlich  scharfen  Rand  zn  besitzen.    In  der 
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Ansicht  von  Oben ,  also  bei  den  Hfigeln  der  Linea  latonlis 
nnd  besonders  der  Schwanxfloste,  tällt  der  optische  Querschnitt 
dieser  Robren  oder  ihr  Endrand  ab  heiligenscheinartige,  am 
die  Haare  oder  deren  gedachte  Verlängemng  hemmlaofende 
Linie  auf. 

Was  nnn  den  unstreitig  später  zum  sogenannten  Ner?en* 
knöpf  des  Schleimkanaies  werdenden^  Hügel  betrifft,  so  be- 
steht dessen  oberste  Schicht  ans  in  froherer  Zeit  randlichen, 
sp&ter  cylinderförmigen  Bpithelialzellen.  In  den  tieferen  Schich- 
ten sehe  ich  rnndliche,  meist  durch  einen  kömigen  Inhalt  etwas 
nndnrchsichtige  Zellen ,  die  ich  für  jpnge  Bindegewebsiellen 
halte.  Zwischen  diese  letzten  Zellen  nnn  sieht  man  bei  Fischen 
Ton  gewissem  Entwicklnngsstadium  (15  mnu  and  darüber)  von 
den  auf  den  Hügel  zulaufenden  Nerven  scharf  contourirte 
Nerven  fasern  eintreten  und  nachdem  sie  (nur  etwas  schmfi- 
ler  geworden)  zwischen  diesen  Bindegewebs-,  dann  auch  swi- 
sehen  den  Epithelzellen  hindurch  gegangen,  mittelst  einer 
konischen  Verschmalerung  in  jene  oben  erw&hnten 
Haare  übergehen.  Am  Besten  überzeugt  man  sich  von  die- 
sem Verhalten,  wenn  man  an  einem  Hügel  des  Kopfes  zunicfait 
ein  einziges  Haar  scharf  fixirt  und  dann  ganz  allmfihlig  deaeeo 
Fortsetzung  nach  Innen  zu  verfolgt«    Dabei  erkennt  inan  lis 


1)  Diesen  Vorgang  habe  ich  später,  während  meines  Anfenthiitei 
an  der  See,  an  jungen,  20 — 30  mm.  langen  Schollen  ( Fffuroiiectei 
FUiietta)  beobachten  können.      Auf  der  Schwanzflosse  dieser  Thien 
stehen  die  jene  Haare  tragenden  nnd  anch  mit  einer  bjaiinen  RShie 
versehenen  Hfigel  in  einer  Reihe  swischen  den  beiden  mittelsten  Kiior- 
pelstrahlen.     Durch  allmähliges  Did^enwachsthum  der  Strahlen  snd 
starke   Wucherung    der    dicht    an   denselben    liegenden   Hautparthie 
wird  aber  bald  in  der  Mitte  swischen  den  beiden  Knorpelstrahlen  eine 
Rinne  gebildet.     Indem  nun  die  Ränder  dieser  Rinne  sich  noch  mehr 
erheben  nnd  darauf,  sich  lippenartig  immer  gerade  Über  einen  Hfigtl 
an  eioaDder  legend,  mit  einander  Terwaohaen»  wahrend  stets  in  <iv 
Mitte  zwischen  zwei  Hügeln  eine  Oefihnng  nach  Aossen  übrig  bleibt, 
entsteht  das  System  der  sogenannten  Schleimkanäle.     Durch  die  bei 
den  ganz  jungen  Schollen  hinreichend  durchscheinende  Decke  einei 
solchen  Kanales  lässt  sich  nun  noch  sehr  gut  der  mit  seinen  eigen- 
thümlichen,  in  das  Lnmen  des  Kanalee  hineinragenden  Haaren  besetsts 
Hfigel,  der  Nervenknopf  Leydig's  erkennen. 
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Bitis  des  Haares  xanSchst  einen  koniedben  Höcker,  der  nooh 
aber  die  Epithelialoberflfiche  hinansragt  und  bei  Ansichten  Ton 
Oben  als  eine  bei  Yer&nderang  der  Einstellung  stark  aaflench- 
tende  Stelle  erscheint,  diesen  kleinen  Kegel  aber  wiederum  als 
die  Yerschm&lerang  einer  zwischen  den  Epithelxellen  liegenden, 
meist  recdt  gerade  verlaufenden,  stets  sehr  deutlich  sichtbaren, 
scharf  contonrirten  Nervenfaser. 

Am  Schwierigsten  hält  es,  die  directe  Fortsetzung  diese 
zwischen  die  etwas  undurchsichtigeren  Bindegewebszellen  ein- 
dringenden Fasern  in  die  bis  auf  den  Hagel  zulaufenden  Ner- 
venÜMem  zu  sehen,  indessen  ist  mir  dies  mehrmals  sowohl  am 
Kopfe  als  auf  der  Schwanzflosse  besonders  in  der  N&he  des 
Hngelrandes  voUst&ndig  gelungen*  Ausserdem  ist  auch  gerade 
dieser  Zusammenhang  schon  von  Leydig  bei  erwachsenen  Fi- 
schen gesehen  und  abgebildet.^) 

Ich  deutete  oben  an,  dass  ich  denjenigen  Organen,  welche 
bei  den  durch  Kiemenathmung  zum  beständigen  Aufenthalt  im 
Wasser  gezwungenen  Amphibien  an  derselben  Stelle,  wo  sich 
bei  den  Fischen  die  sog.  Schleimkanale  finden,  vorkommen, 
auch  dieselbe  Bedeutung  vindicire,  wie  den  ihnen  oorrespon- 
direnden  der  Fische.  Die  Untersuchungen,  durch  welche  ich 
zu  dieser  Annahme  geführt  bin,  wurden  hauptsfichlich  an  Tri- 
tonen-  und  Batrachier  -  Larven ,  den  mir  hier  in  Bonn  einzig 
lebend  zu  Gebote  stehenden  Repräsentanten  der  durch  Kiemen 
athmenden  Amphibien  ausgeführt.  Sie  ergaben  folgende  Re- 
sultate: An  den  den  Schleimkanälen  der  Fische  entsprechenden 
Stellen  zeigen  sich  beij  den  Tritonenlarven  dieselben  zeiligen 
Hagel,  die  wir  dort  kennen  gelernt  haben.  Auch  sie  bestehen 
ans  einer  bindegewebigen  Orandlage  und  einer  dieselbe  be- 
deckenden Schicht  von  in  der  frühesten  Jogend  rundlichen, 
später  zu  länglichen  Cylindem  werdenden  Zellen,  und  zeigen 
an  ihrer  Spitze  eine  Concavität,  aus  welcher  gleichfslls  starre 


1)  Leydig:  Lehrbach  der  Hiitologie,  S.  57,  Fig.  31.  Die  ?od 
Leydig  allerdings  als  nicht  gans  sicher  gesehen  bezeichneten  «eiligen 
Anscbwellongen  der  Nervenfasern  an  der  äusseren  Grence  des  Bpithels 
habe  ich  niemals  wahrnehmen  können. 
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Haare,  von  der  nfimlichen  zarten,  ca.  0,06  mm.  langen  hya- 
linen Röhre  umgeben,  in's  Wasser  hineinragen. 

Die  Hügel  sind  besonders  bei  grosseren  Larven  von  weiteD, 
eine  homogene,  klare  Flüssigkeit  enthaltenden  Hohlräumen 
umgeben,  welche  rings  um  den  Hfigel  die  Haut  zu  einem  Walle 
auftreiben. 

Was  nun  zunfichst  die  Haare  betrifft,  so  zeigen  sie  durch- 
schnittlich dieselbe  Länge,  wie  diejenigen  der  Fische.  Ich  fand 
sie  im  Durchschnitt  0,0100--0,0153  mm.  lang.  Ihre  Zahl  da- 
gegen ist  stets  eine  weit  geringere;  ich  habe  meist  nur  4 — 8 
auf  jedem  Hügel  gesehen.  Auch  sie  stehen  parallel  und  schei- 
nen von  derselben  Starrheit  zu  sein,  wie  die  der  Fische.  Die 
kleinen  Kegel,  in  .welche  auch  sie  an  ihrer  Basis  übergehen, 
stehen ,  wie  man  sich  bei  der  Ansicht  von  Oben ,  etwa  am 
Schwänze  leicht  überzeugen  kann,  stets  zwischen  den  Epithel- 
zellen. 

Leider  lässt  sich  nun  wegen  der  grossen  Undnrchsichtigkeit 
jener  den  Hügel  überkleidenden  Epithelzellen,  von  den  bei  den 
Fischen  durch  den  Hügel  hindurch  verfolgten  Nerven&sem, 
welche  hier  ohnedies  nicht  scharf  contourirt  sind ,  durcbaos 
nichts  Genaues  sehen.  Ich  suchte  deshalb  zunächst  die  Nerven 
beim  Eintritt  in  die  Hügel  so  weit  als  möglich  zu  verfolgen 
und  fand,  dass  der  Nerv^)  stets  bis  in  die  Mitte  des  Hügels 
eindringt,  also  stets  den  Haaren  gerade  gegenüber  liegt,  so  dass 
meistens  seine  Axe  mit  derjenigen  der  mittleren  Haare  zosara* 
men  fällt. 

Besonders  schon  lässt  sich  dies  in  Ansichten  von  Oben  aof 
den  Hügel  erkennen,  wie  man  sie  am  Klarsten  bei  8 — 13  mm. 
langen  Larven  an  jenem  Aste  des  Ramus  lateralis  vagi  haben 
kann^  der  sich  ungefähr  in  der  Gegend  der  hinteren  Extremi- 
tät abzweigt  und  als  ein  Rückenast  nach  Oben  und  Hinten 
verläuft.  Verfolgt  man  hier  eine  einzelne  Nervenfaser,  so  sieht 


1}  Bei  Trifofi-LaryeD  dringt  jedes  Mal  nur  eine  breite ,  aber  in 
dem  jagendlicben  Zustande,  den  ich  vor  mir  hatte,  wenigstens  nicht 
scharf  contoorirte  Nervenfaser  in  den  Uilgel  ein.  Dieselbe  eeigt  von 
Zeit  SU  Zeit  lange  zellige  kernhaltige  Anschwellungen,  die  wohl  als 
ffir  die  Genese  der  Nerven  wichtige  Elemente  anzasehen  sind. 
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man  sie  ungefiUir  in  derselben  Ebene  bis  anter  die  Mitte  eines 
Hagels  verlaafen,  wo  man  dann  plötzlich  gerade  anter  den 
lothrecht  darüber  stehenden  Haaren  den  optischen  Qaerschnitt 
des  Nerven  erkennt:  es  mass  also  der  Nerv  sich  hier  nach 
Oben  nmbiegen  and  in  die  Mitte  des  Hügels  eindringen.  Von 
dem  zwischen  dem  letzten  wahrnehmbaren  Ende  des  Nerven 
and  jenen  beim  Heben  des  Tabas  stark  aafleachtenden  Pank* 
ten,  welche  den  optischen  Qoerschnitt  der  Haare  and  besonders 
ihrer  Basalparthie  repräsentiren ,  kann  man  nun,  wie  gesagt, 
Nichts  weiter  sehen,  als  dass  an  dieser  Stelle  eben  keine  der 
bekannten  Gylinderepithelzeilen  liegen. 

Wenden  wir  ans  jetzt  za  den  Batrachiern.  Ich  habe  zar 
genaaen  Untersuchung  der  hier  in  Rede  stehenden  Verhältnisse 
die  recht  durchsichtigen  Larven  von  Bombinator  igneus  ge- 
wählt, und  bei  denselben  trotz  der  immer  noch  weit  stärkeren 
Pigmentirung  dieser  Thiere  im  Allgemeinen  das  Nämliche  ge- 
fanden  wie  bei  den  Tritouenlarven.  Nur  waren  die  aas  den 
HGgeln  hervorragenden  Haare  etwas  länger.  Am  Kopfe  eines 
12  mm.  messenden  Bomb,  igneus  fand  ich  sie  0,024  mm.  lang. 

Als  Repräsentant  der  während  des  ganzen  Lebens  mittelst 
Kiemen  athmenden  Amphibien  diente  mir  ein  in  Spiritus  auf- 
bewahrtes Exemplar  von  Menopoma  alleghanense.  Ich  erhielt 
dasselbe  zur  Untersuchung  durch  die  Gute  des  Herrn  Prof. 
M.  Schnitze,  dem  ich  für  die  grosse  Freundlichkeit,  mit  wel- 
cher er  mir  nicht  nur  alle  nöthigen  Litteraturhulfsmittel  za  Ge- 
bote stellte,  sondern  mich  auch  sonst  überall  mit  Rath  und 
That  unterstützte,  meinen  herzlichen  Dank  zu  sagen  mich  ver- 
pflichtet fühle. 

An  Schnitten,  welche  senkrecht  durch  die  schon  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung  sehr  in  die  Augen  fallenden^  am  Kopfe 
und  an  der  Seite  des  Rumpfes  bis  aaf  den  Schwanz  gelegenen 
Hügel  mit  mittlerer  Concavität  gefuhrt  waren,  zeigte  sich  im 
Grande  jener  Aushöhlung  wiederum  eine  kopfartige,  mit  Gy- 
linderepithelzeilen bedeckte  Erhabenheit,  in  welche  ich  Nerven 
eintreten  sah'}.     Auch  glaube  ich,   dass  eigenthümliche ,  aus 

1)  Ein  fihnliches  Bild  sah  M.  Scbaltze  bei  PHrom^ton  an  den 
eigenthfimlichen  Grfibcheo  der  Kopfhaut.    Yergi.  dieses  ArcUvi  1861,  . 
Taf.  V,  Fig,  & 
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feinen ,  neben  einander  liegenden  Fasem  gebildete  Bfiscbel, 
welche  ich  von  der  Oberflfiche  der  Epithelialbekleidang  frei  in 
die  umgebende  Flüssigkeit  hinaus  ragen  sah,  nur  als, ^  durch 
die  Einwirkung  des  Spiritus  geronnene  und  theilweise  ver- 
klebte Haare  der  oben  beschriebenen  Art  gedeutet  werden 
können. 

lieber  die  bei  den  Cetaeeen  gefundenen,  „den  Schleimkanälen 
Shnlichen^  Organe  etwas  Sicheres  zu  ermitteln,  fehlte  mir  leider 
jegliche  Gelegenheit.  

Es  ist  also  für  die  Fische  ganz  sicher,  für  die  Tritonen 
und  Batrachierlarven  so  gut  wie  gewiss,  für  die  durch  lebens- 
längliche Eiemenathmung  zum  Aufentbalte  im  Wasser  bestimm- 
ten Amphibien  wenigstens  bis  zur  höchsten  Wahrscheinlichkeit 
der  Besitz  von  Organen  erwiesen,  welche  sich  durch  ihren  fei- 
neren Bau,  ganz  besonders  durch  die  eigenthümliche  Endigungg- 
weise  der  ihnen  zukommenden  Nerven  als  besondere  Sin- 
nesorgane documentiren. 

Dasselbe  hat  für  die  Schleimkanfile  der  Fische  schon  Leydig 
behauptet;  indessen  sagt  er  selbst  (nachdem  er  über  die,  mit 
den  Schleimkanfilen  meiner  Ansicht  nach  ziemlich  identischen^ 
becherförmigen  Organe,  die  er  als  Tastwerkzeuge  deutet,  ge- 
sprochen), dass  es  höchst  schwierig,  wenn  nicht  vor  der  Hand 
geradezu  unmöglich  sei,  über  die  Function  des  sogen. 
Schleimapparates  eine  bestimmte  Vorstellung  zu  gewinnen.  — 
Jetzt,  nachdem  wir  den  eigenthümlichen  Bau  der  in  demselben 
liegenden  Nervenapparate  kennen  gelernt  haben ,  dürfte  es 
Tielleicht  möglich  sein,  eine  mehr  exacte  Vorstellung  über  die 
Function  jenes  Organsystemes  zu  gewinnen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  I.  Eid  dem  Nervenkiiopfe  eines  Schleimkanales  entsprechen- 
der Hflgel  am  Kopfe  eines  12  mm.  langen  Barsches  {Percaßuv).  Die 
VergrOsserong  ist  eine  320 fache,  aa  die  zuführenden  Ner?en;  bb  die 
iwisohen  den  Epithelsellen  liegenden  Nerrenfaserenden ,  welclie  sich 
direet  in  die  Haare  loruetaen;  o  die  bjaüne  Bohre. 
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Fig.  II.  Eine  dem  Nervenknopfe  eines  Scbleimkanftles  entspre- 
chende Stelle  aof  der  Schwansflosse  eines  16  mm.  langen  Barsches 
{Perea  ßuv).  Die  Vergrösserang  ist  eine  320 fache,  a  der  unter  dem 
Zellenhögel*hinlaDfende,  theil weise  in  denselben  eindringende  Nerv; 
bb  die  Nervenfasern  in  ihrem  Verlauf  zwischen  den  Epitbelsellen ; 
e  optischer  Durchschnitt  der  die  Haare  umgebenden  hyalinen  Röhre; 
dd  Knorpelstrahlen  der  Schwansflosse. 

Fig.  III.  Linke  H&lfte  des  Kopfes,  von  einer  10,6  mm.  langen, 
sehr  durchsichtigen  Triton  faeiitaftu- Larve,  von  Oben  gesehen.  Die 
Vergrösserung  ist  eine  etwa  90 fache,  a  Auge;  b  Gehörorgan,  und 
iwsir  aa  Otolithenhanien ,  ßßß  Hohlräume  der  Ampullen,  yy  Cristae 
scilsticae  mit  Haaren;  c  Haufen  von  Ganglienzellen,  wahrscheinlich 
ds8  Ganglion  trigemini,  welches  Fischer  in  seinem  Amphibiomm 
OQdorum  neurologiae  (Tab.  II,  Fig  3)  beschreibt;  d  ein  supraorbital 
rerlaufender,  scheinbar  aus  dem  Ganglion  trigemini  entspringender 
Nerv;  e  ein  infraorbical  verlaufender,  sicher  ans  dem  Ganglion  trige- 
mini kommender  Nerv ;  f  ein  in  der  Temporalgegend  sich  ausbreiten- 
der, aus  dem  Ganglion  trigemini  kommender  Nerv ;  ggg  die  ans  f  stam- 
menden, zu  den  einzelnen  Högeln  (bhh)  tretenden  Nerven;  k  Kiemen. 

Fig.  IV.  Rechte  Seite  des  Schwanzes  von  einer  15  mm.  langen 
Trtion  faentafMs  -  Larve.  Die  Vergrösserang  ist  eine  etwa  90  fache, 
a  hinterer  Extremitäteohöcker ;  bb  Ramus  lateralis  vagi,  lauft  bis  x 
dicht  unter  der  Haut,  über  den  Muskeln,  tritt  von  da  an  unter  die 
obersten  Muskelbflndel;  c  der  Ramus  dorsalis  des  lateralis  vagi;  ddd 
die  eigenthomllcben  Zellenhaufen,  in  welchen  die  Nerven,  in  jeden  eine 
Nerv.enfaser,  eintreten. 

Fig.  V.  Vom  Kopfe  einer  etwa  10  mm.  langen  Trilon  fcmtaliis- 
Larre.  Die  Vergrösserung  ist  eine  etwa  400fache.  a  Auge;  b  einer 
jener  zelligen  Hfigel,  aus  dessen  äusserer  Concavitat  die  von  einer 
durchsichtigen  Röhre  (c)  umgebenen  Haare  hervorragen;  d  die  in  den 
HQgel  eintretende  Nervenfaser;  ee  die  blasig  aufgetriebenen  Hohlräume 
um  den  Zellenhfigcl. 

Fig.  VI.  Ende  des  Ramus  dorsalis  nervi  lateralis  vagi  von  einer 
15  mm.  langen  TriUm  loenialii«- Larve.  Die  Vergrösserung  ist  eine 
320 fache,  aa  Nervenfasern  mit  den  eigentbflmlichen  zeüigen  An- 
schwellnngen  bb ;  cc  die  Zellenhanfen ;  dd  die  optischen  Querschnitte 
der  Haare  und  ihrer  konischen  Basaltheile. 

Fig.  VII.  Ende  des  Ramus  dorsalis  nervi  lateralis  vagi  von  einer 
13  mm.  langen  Triton  lneiiiafiis  -  Larve.  Die  Vergrösserung  ist  eine 
320 fache,    a  Nervenfaser;  b  2!^ellenhaufen  bei  gehobenem  Tubus. 

Fig.  Vni.  Derselbe  Zellenbaufen  von  Fig.  VII,  b,  bei  gesenktem 
Tubus,  a  optischer  Querschnitt  der  in  den  HQgel  eintretenden»  sich 
in  die  Höhe  biegenden  Nervenfaser« 
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Ueber  den  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Magen 

bewegung. 

*  Von 

J.  Ravitsch,  Magister  der  Thierheilkunde. 


Wenige  Gegenstände  der  Physiologie  sind  so  vielfach  be* 

§  prochen  und  untersucht  worden,  wie  die  Frage  über  den  Ein- 
U88  des  Vaeus  auf  die  Verdauung.  Dessenungeachtet  ist  man 
bis  jetzt  noch  zu  keinem  endgültigen  Resultat  gelangt.  Ueber- 
sieht  man  alle  Versuche,  weiche  seit  langer  Zeit  zur  Lösung 
dieser  Frage  ausgeführt  worden  sind,  so  ergiebt  sich,  dass  man 
fast  einstimmig  die  Secretion  des  Magensaftes  von  der  Vagus* 
Influenz  emancipirt  hat,  während  die  Abhängigkeit  der  Magen- 
bewegune  von  diesem  Nerven  immer  noch  einen  Streitpunkt 
in  der  Physiologie  ausmacht. 

So  haben  J.  MGI  1er  und  Dieckhof  bei  ihren  Versuchen 
schon  bemerkt,  dass  nach  der  Trennung  beider  Vagi  die  Fort- 
bewegung der  Futterstoffe  aus  dem  Magen  in's  Duodenum  auf- 
höre, dass  der  Speisebrei  dabei  aber,  wenn  auch  nicht  so  stark, 
wie   bei  gesunden  Thieren ,   doch   noch  immer  sauer  reagire 
(MüUer's  Phvsiologie,  1.  Bd.,  S.  458).  —  Longet  ging  noch 
weiter  und  behauptete,  dass  die  Secretion  des  Magensaftes  nur 
indirect  vom  Vagus  abhänge,  dadurch  nämlich,  dass  er  ^e 
Magenbewegung  hervorrufe,  welche  dieselbe  begünstige  (Lon- 
get Anat.  du  Syst.  nerv.,  T.  III,  p.  346).      Bernard    bat 
ebenfalls' aus  seinen  Versuchen  die  Paralyse  des  Oesophagus 
und  des  Marens  nach  Dnrchschneidung  beider  Vagi  constatirt 
(Lei^ns  sur  le  Systeme  nerveux,  II,  p.  415);  während  Edwards 
nur  die  Paralyse  des  ersteren  gesehen  hat. 

In  neuerer  Zeit  hat  Härtung  bei  seinen  Versuchen  an 
Schafen  gesehen,  dass  Reizung  des  Vagus  sehr  starke  Contrac- 
tionen  des  Magens  hervorrufe.  Reizt  man  diesen  Nerven  elek- 
trisch, so  verkleinert  sich  die  Haube  bis  auf  Vt  ^^^  noch  we- 
niger, und  zwar  erfolgt  diese  Contraction  eben  so  rasch,  wie 
die  Verkürzung  quergestreifter  Muskeln  nach  der  Erregung 
ihrer  Bewegungsnerven  (Härtung:  Ueber  den  Einfluss  des 
Nervus  vagus  auf  die  Bewegungen  des  jMagens  der  Wieder^ 
käuer,  Giessen  1860). 

Andererseits  aber  hat  schon  Magendie  die  Abhängigikdt 
der  Magenbewegung   vom   Vagus   geläugnet     Später  Imben 
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Bidder  ood  Schmidt  behauptet,  dase  anch  nach  der  Durch- 
schneidang  beider  Vagi  die  Speisen  noch  aus  dem  Magen  in's 
Daodennm  übergefahrt  werden  (Die  Verdauang,  S.  90).  *-  In 
demselben  Sinne  behauptet  auch  Ludwig  (Physiologie,  2.  Bd., 
S.  396),  dass  die  Masculatur  des  Magens  die  Anrej^g  aar 
Bewegung  nur  theilweise  vom  Vagus  empfange«  Dieser  aber 
beherrscht  nicht  aUe  Muskeln,  da  man  auch  nach  Durchschnei- 
dang  desselben  noch  Zusammeoziehungen  eintreten  sieht.  Nach 
Donders  (Fhys.^S.  303)  hat  Reizung  des  Vagus  keine  Con- 
tractionen  des  Oesophagus  und  Magens  zur  Folge.  Nach 
Dnrchschneidung  des  Vagus  erfahren  die  Beweguogen  des  Ma- 
sena  keine  Störungen;  es  gelangen  aber  auch  keine  Speisen 
IQ  denselben,  weil  der  untere  Theil  des  Oesophagus  gelähmt 
wurde.  —  Nach  Kritzler  (Dissertation  über  den  Einfluss  des 
Nervus  vagus  auf  die  Beschaffenheit  der  Secretion  der  Ma^n- 
drnsen  etc,  Giessen  1861)  soll  nach  Durchschneidung  beider 
Vagi  am  Foramen  oesoph.  schon  nach  5  Stunden  der  Magen 
leer  gefunden  werden.  Endlich  hat  Schiff  in  seiner  letzten 
Arbeit  über  den  Binduss  des  Nervus  vagus  auf  die  Magen* 
thatigkeit  (Bern  1S60)  auf  das  Bestimmteste  behauptet  ^  dass 
die  Yagustrennung  an  beliebiger  Stelle  nie  die  Magenbewegung 
schwäche,  wie  man  sich  davon  an  Hunden  mit  Magenfisteln 
leicht  überzeugen  könne. 

Eline  solche  Controverae  in  Betreff  einer  Tbatsache  ist  wohl 
schwer  zu  erklären  und  muss  in  jedem  Forscher  den  Wunsch 
rege  machen,  durch  eigene  Experimente  von  der  Richtigkeit  die* 
ser  oder  jener  Angabe  sich  zu  überzeugen.  Das  war  auch  der 
Ausgangspunkt  folgender  Versuche,  die  seit  zwei  Jahren  von  mir 
an  verschiedenen  Orten  (im  Veterinär-Institute  der  St«  Peters- 
bur^schen  medico-chirurgischen  Akademie,  wie  in  dem  physio- 
logischen Laboratorium  in  Berlin  und  im  pathologischen  Insti- 
tute daselbst)  ausgeführt  worden  sind.  Die  Veröffentlichung 
dieser  Versuche  geschieht  aber  nicht  etwa  in  der  Absicht,  durch 
dieselben  eine  völlige  Lösung  der  Frage  zu  bieten,  sondern 
nar  nm  den  Weg  zu  einer  solchen  Lösung  anzuzeigen. 

Ehe  ich  aber  zur  Darlegung  der  Versuche  übergehe,  muss 
ieh  anerst  bemerken,  dass  zur  Bestimmung  der  Abhängigkeit 
der  Magenbewegnng  vom  Vagus  ganz  gleichgültig  sei,  wo  die 
Trennung  desselben  vom  Centrum  unternommen  wird.  Denn 
wfire  «Qch  die  Angabe  von  Pincns  richtig,  dass  die  Vagus- 
treonosg  am  Foramen  oesoph.  ein  ganz  anderes  Resultat  gebe,  als 
die  Durchschneidung  dieses  Nerven  am  Halse,  was  übrigens 
dorch  die  Versuche  von  Schiff  und  Kritzler  schon  wider- 
legt worden  ist;  so  bewiese  diese  Tbatsache  ja  nur,  dass  der 
Vagus  in  der  Brusthöhle  sympathische  Fasern  aufnimmt.  Die 
Function  der  eigenthümlichen  Vagusfttsern  aber  muss  an  jeder 
beliebigen  Stelle  des  Verlaufes  derselben  sich  gleich  bleiben. 

Die  Hauptfragen,  weicht  durch- folgende  Versuche  beant- 
wortet werden  soUteu,  waren: 

B«lcb«rt*»  0.  da  Boif-Begfnond't  AroUv.  1861.  ^ 
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1)  Hängt  die  Bewegang  des  Mageos  vom  Vagus  ab  oder 

nicht? 

2)  Wird  die  Magenbewegung  nur  vom  VagoB  beherrscht, 
oder  theilt  derselbe  diese  Herrschaft  noch  mit  einem  an- 
deren Nerven? 

Diese  Fragen  konnten  nun  auf  verschiedenen  Wegen  be- 
antwortet werden  und  zwar  1)  durch  Aufhebung  der  Vagua- 
innervation,  also  auf  negativem  Wege,  2)  durch  Reizung  des 
Vagus,  d.  h.  auf  positivem  Wege. 

Den  ersten  Weg  haben  die  meisten  früheren  Physiologen 
eingeschlagen,  der  zweite  ist  nicht  so  häufig  und  am  meisten 
in  letzterer  Zeit  betreten  worden.  Will  man  dem  Einen  vor 
dem  Anderen  den  Vorzug  ertheilen,  so  glaube  ich,  mQsste 
der  Erstere  denselben  erhiuten.  Denn  auch  gegen  die  positiv- 
sten Resultate  der  Vagusreizung  liesse  sich  noch  immer  ein- 
wenden, dass  die  durch  dieselbe  hervorgebrachte  Bewegung  des 
Magens  so  zu  Stande  komme,  dass  die  vagnsäste  den  Keiz  den 
sympathischen  Nerven  mittheilen  und  erst  durch  dieselben  die 
Uontraction  der  Magen muscnlatur  hervorrufen.  Dieser  Einwurf 
konnte  nur  dadurch  widerlegt  werden,  dass  man,  ehe  die  Va- 
gusreizung unternommen  wurde,  erst  die  Innervation  des  Sjm- 
pathicus  aufheben  mnsste.  Dieser  Gegenbeweis  ist  aber  noch 
wenig  beachtet  worden. 

Sicherer  und  jeden  Zweifel  verbannend  sind  dagegen  die 
erhaltenen  negativen  Resultate  nach  Durchschneidung  der  Vagi. 
Denn  hört  dann  die  Magenbewegung  auf,  so  wird  Niemand 
wohl  die  alleinige  Herrschaft  des  Vagus  in  diesem  Gebiete  be- 
zweifeln können.  Es  handelte  sich  nun  darum^  dieses  Resultat 
zu  constatiren,  da  es  eben  den  Streitpunkt  zwischen  den  ge- 
nannten Experimentatoren  ausmacht.  —  Demzufolge  habe  ich 
folgende  Versuche  ausgeführt. 

1.  Reihe. 

1.  Versuch.  Einem  an  chronischer  Lnneentabereoloee 
leidenden  Pferde  wurden  beide  Vagi  am  Halse  darchschniiten. 
Vor  der  Operation  hatte  das  Thier  65  Pulse  und  30  Respini* 
tionen  in  der  Minute.  Nach  der  Operation  sties  die  Zahl  der 
Pulse  bis  auf  105,  die  der  Respirationen  verminderte  sich  dage- 
gen bis  auf  10  in  der  Minute.  Das  Thier  bekam  etoao  aebr 
starken  Durst,  konnte  aber  nicht  viel  auf  einmal  trinken^  weil 
beim  Verschlucken  beträchtlicher  Portionen  Wassers  starke 
asphyktische  Anfälle  sicli  einstellten.  Sonst  hat  das  Thier  im 
Verlaufe  des  ersten  und  zweiten  Tages  nach  der  Vaffastrennuiig 
seine  frühere  Futterration  verzehrt.  Die  Darm-  und  Ham^-fix- 
cretionen  boten  auch  nichts  Abnormes  dar. 

Am  dritten  Tage  erhielt  das  Thier  eine  Solution  von  19 
Gr.  Strychn.  nitric,  aber*  ohne  den  mindesten  Erfolg.  Der 
Appetit  war  im  Verlaufe  des  Tages  etwas  geschwfidit  worden. 
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Di»  ftespirationsl^eschwerde  wurde  dagegen  mehr  nnd  mehr  in« 
tensiVer. 

Am  vierten  Tage  Morgens  wurde  das  Tbier  dnrch  den 
Nackenstioh  getödtet. 

Bei  ^er  l^tion  fand  sieb,  anseer  der  älteren  Tnbercnlose 
der  M»fcen  Lnngenbftlfte,  noefo  eine  starke  Hyperaemia  beider 
LrtiDgen  und  betrftcktlicbe  Oedeme  derselben,  welcbe  der  Ya- 
gostrenfiuiig  zngescbrieben  werden  mussten.  Von  den  Yet- 
daaangsorganeti  war  der  Oesophagus  ganz  leer  und  von  nor- 
malem Umfange.  Der  Magen  enthielt  eine  sehr  kleine  Quan- 
titSt  eines  dickflSssigen ,  grünlich-braunen  Breies,  in  dessen 
Mkte  einige  ganze  Haferkörner  lagen.  Der  Inhalt  reagirte 
stark  eauer. 

Ich  glaubte  aus  diesem  Versuche  schliessen  zu  dürfen,  dass, 
bei  Pf<^en  wenigstens,  die  Magenbewegung  wie  die  Secretion 
des  Bfagensaltes  unabhfingig  vom  Vagus  sei  und  auch  nach  der 
Treoniing  desselben  vom  Cen^um  noch  fortbestehe.  -  Nur 
wnasto  ich  nicht,  wie  ich  das  Ausbleiben  der  Strjchnin-Wir-* 
knuff  mir  deuten  solle.    Dass  das  Gift  nicht  im  Magen  Hegen 

r blieben  war,  bewies  folgender  Versuch.  Ich  liess  nfimlich 
Hunde  den  Magen  nebst  dem  flüssigen  Inhalt  desselben  ver* 
zehren;  es  traten  aber  bei  beiden  nicht  die  mindesten  Zeichen 
der  Stryefaninvergiftung  ein. 

2.  Versuch.  2  Hunde  von  mittlerem  Alter  wurden  mit 
einer  gleichen  Quantität  von  Pleiseh  (1  Pfd.)  und  Brod  (Va  Pf.^ 
gefüttert;  gleich  darauf  wurden  bei  einem  derselben  beide  Vagi 
am  Halse  durchschnitten  nnd  der  Oesophagus  (um  das  Erbre- 
ehen  zu  verhindern)  unterbunden.  Beide  Thiere  wurden  nun 
24  Standen  ohne  Futter  und  Getränk  gelassen  und  am  zweiten 
Tage  geli5dtet.  Die  Beetion  ergab  fol^ndes  Resultat:  Bei 
dem  nicht  operirten  Thiere  war  der  Magen  ^t  leer  und 
enthielt  nur  eine  sehr  kleine  Menge  einer  sauren  schleimigen 
Flüssigkeit.  Beim  operirten  Hunde  dagegen  war  derselbe  voll 
von  einer  zähen,  dickflüssigen,  graulich-weissen  Masse,  in  de- 
ren Mitte  noch  viele  Stückchen  unverdauten  Fleisches  und 
Brodes  lagen.  Der  ^nze  Inhalt  reagirte  stark  sauer.  —  Die 
Verdauung  war  also  durch  die  Yagustrennnng  gestört,  und  zwar 
hurte  die  Bewegung  de^  Magens  auf,  wäh*end  die  Secretion 
de^^ben,  nach  der  sauren  Reaction  des  Inhaltes  zu  urtheilen, 
noch  fort^tand; 

3.  Vereucb.  -Derselbe  Versuch  wurde  an  2  anderen  Hun- 
den wiederholt,  nur  mit  der  Modification,'dass  ich  dieselben, 
statt  mit  -Fleisch  und  Brod,  mit  Mflch  und  Kartoffeln  gefuttert 
habe.  Auch  dieser  *  Versuch  hat  dasselbe  Resultat  ergeben. 
Idh  fmd  auch  hier  bei  dem  nicht  operirten  Thiere  den  Magen 
Inst  leer,  während  bei  dem  operirten  in  demselben  noch  Stücke 
unvei^dauter  Ka(rtofiBeln  und  geronnener  Milch  neben  einer  ziem- 
fich  bedeutenden  Menge  einer  sehr  sauer  riechenden,  weissen, 
«ck^n'FlUft^^k^i«  sich  f^id.    Der  Inhalt  reagirte  sehr  sauer. 
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4.  y  er  Bach.  Einer  starken  Katse  worden  nach  dner  reich- 
lichen Fntteraog  mit  Fleisch  beide  Vagi  am  HaUe  dorcb- 
scbnitten  und  der  Oesophagns  (zur  Verhinderong  des  Erbre* 
chens)  unterbanden.  Nach  24  Stunden  wurde  das  Thier  getödtet. 

Ich  fand  nur  einen  kleinen  Theil  des  genossenen  Fleisches 
verdaut  und  in  einen  dicken,  graalich-weissen  Brei  yerwandelt, 
welcher  sehr  stark  sauer  reagirte.  Die  übrige  Masse  war  us- 
verfindert  Also  hat  die  Magenbewe^ping  auch  hier  nach  der 
Vagustrennung  aufgehört ;  die  Secretion  des  Magensaft  aber 
fortgedauert. 

5.  Versuch.  Bei  2  Kaninchen,  mittlerer  Grösse,  worden 
nach  einer  reichlichen  Fütterung  mit  gekochten  Kartoffeln  and 
Ruhen  beide  Vagi  am  Halse  durchschnitten.  Die  Thiere  wor- 
den nach  der  Operation  ohne  Futter  and  Oetfänk  bis  zom 
Tode  gelassen,  welcher  bei  dem  einen  nach  20,  bei  dem  ande- 
ren nach  25  Stunden  erfolgte.  Der  Bifagen  war  bei  Beiden 
voll  Futter,    dessen  äussere  Schicht  nar  verdaut  war.    Der 

ganze  Inhalt  reagirte  aber  stark  sauer.  Dieser  Versuch  fast 
emnach  die  Resultate  des  vorigen  best&tigt.  Derselbe  Venacli 
wurde  noch  an  3  anderen  Kaninchen  wiäerholt  Die  Besol- 
tate  waren  dieselben. 

6.  Versuch.  2  gleich  grossen  Fröschen  wurde  eine  gleiche 
Zahl  kleiner  Stücke  von  Maikäfern  in  den  Magen  gebracht  ood 
dann  einem  derselben  beide  Vagi  darchschnitten.  Am  folgenden 
Tage  wurden  beide  Frösche  getödtet  und  die  Mägen  untersocbt. 
Bei  dem  Operirten  lagen  noch  alle  eingebrachten  Stücke  im 
Magen,  während  bei  dem  Anderen  der  Magen  sana  leer  war. 

Dieser  Versuch  ist  noch  an  vielen  anderea  Fröschen  aosgß- 
fuhrt  worden;  einigen  wurden  Stücke  von  Goldkäfern,  anderen 
Fleisch  in  deo  Magen  gebracht  und  hernach  beide  Vagi  darch- 
schnitten. Die  Resultate  waren  immer  dieselben.  —  Die  Be- 
wegung des  Magens  hörte  nüt  der  Durchschneidung  beider 
Nerven  anf. 

Es  entstand  nun  die  Frage:  warum  die  Va^ustrennung  beim 
Pferde  ohne  Erfolg  blieb  ?  Anatomisch  liess  sich  die^lbe  nicht 
beantworten.  Die  Annahme  aber,  dass  beim  Pferde  die  Fun- 
ction des  Vagus  etwa  eine  andere  sei,  entbehrte  jedes  Grundes. 

Ein  Ausweg  blieb  zur  Lösung  dieser  Frage  übrig,  die  An- 
nahme nämlich,  dass  die  fortdauernde  Nahrnngsaufoahme  bei 
dem  operirten  Pferde  den  örtlichen  Reiz  des  Vagus  uaterhslteo 
habe,  wodurch  die  Magenbewegung  fortdauerte.  Gegen  diese 
Hypothese  liess  sich  a  priori  Nichts  einwenden.  Nur  mott^ 
dieselbe  auf  experimentalem  Wege  erst  erwiesen  werden. 

Ich  stellte  daher  folgende  Versuche  an. 

7.  Versuch.  2  krSptigen  Hunden  wurden  beide  Vagi  sm 
Halse  durchschnitten.  Die  Thiere  schienen  nach  der  Operation 
sehr  stark  angegriffen,  erholten  sich  aber  nach  einigen  Stondea 
völlig.  Nun  wurde  einem  derselben  alle  3  Stunden  ein  Glas 
voll  Milch   in  den  Magen   eingespritzt,  im  Ganaen  4  Gltfr 
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Dem  anderen  braelite  idi  dorch  dne  Magenflstel  kleioe  8lieke' 
Pleieeh  und  gekochte  Bier  in  den  Magen,  worauf  die  O^nung- 
rasenäht  wnrae.  Kaeb  24  Standen  worden  beide  Thiere  ge^ 
toSet.  Der.  Magen  war  bei  Beiden  fiist  leer  and  nor  beim 
Zwmten  fand  ida  noch  dn  paar  Stfickcheo  nnTerdamten  Fld* 
seliee.  Hier  bat  also  die  Blagenbeweffang  Statt  gefondta  nnd 
zwar  in  Folge  des  örtlidien  Reizes  £irch  die  angenommene 
Nafamng. 

8«  Vers  neb.  Mehreren  Fröschen  wnrde  nach  Dnrchscbnei- 
dong  beider  Vagi  das  peripherische  Ende  derselbea  gereizt 
Diese  Veranefae  haben  immer  positiTe  Besoitate  ei^eben.   Jede 

SJvanisehe,  chemische  oder  mechanische  Rdzang,  welche  den 
eezstillstand  heryorbraehte,  rief  sogleich  aocb  starke  Oontra- 
ctionen  See  Marens  herror. 

^^  Yersncn.  Einem  Honde  wurden  bmde  Vagi  durch* 
sehnitteo  nnd  der  Oesophagos  (zur  Verhindemng  des  Erbre- 
chens) unterbanden.  Nach  einer  Stande  wnrde  die  Ligatnr 
abgentMDmen.  Es  erfolgte  kein  Erbrechen.  Ich  gab  nun  dem 
Tfaiere  eine  Solution  tul  10  Or.  Tart  emet.  dn  und  nach 
ein  paar  Minuten  zeigt^^h  ein  starkes  und  anhaltendes  Er- 
brechen. 

10.  Yersnch.  Damit  aber  das  Letztere  nidit  etwa  im 
Sinne  Magendie's  nur  als  Folge  der  Contractionen  der  Bauch* 
mnskeln  nnd  des  Zwerchfells  gedeutet  werde,  modificirte  ich 
den'  voi^henden  Versuch  bei  einem  anderen  Hunde  dadurch, 
dass  ich  das  Emeticam  (Zincum  sulph.)  durch  eine  Oeffhung 
in  den  Magen  brachte,  den  ich  ganz  ans  der  geöffneten  Bauch- 
höhle herausgenommen  habe.  Dessenungeachtet  trat  auch  hier 
ein  starkes  Erbrechen ,  wie  im  Torhergehenden  Falle  ein. 
Dasselbe  Resultat  erhielt  ich  noch  bei  3  anderen  Hunden. 

Es  war  also  zur  Evidenz  gebracht  worden,  dass  örtiiohe 
Reize  der  Magenschleimhaat  die  Bewegung  des  Magens  auch 
nadi  der  Trennung  beider  Vagi  vom  Centrum  noch  hervor- 
rufen können. 

Folgende  Versuche  sollen  aber  diese  Behauptung  noch  be- 
kräftigen. Lange  schon  habe  ich  bei  Sectionen  kranker  Thiere 
bemerkt,  dass  der  Magen  bei  den  Herbtvoren  ungeachtet  der 
lange  erhaltenen  völligen  Inanition  immer  voll  geranden  wird. 
NealSch  wurde  ich  auf  denselben  Befand  bd  verhungerten  Ka- 
ninchen vom  Herrn  Dr.  W.  Kühne  aufinerksam  gemacht  — 
Ich  behauptete,  dass  dies  Verbleiben  des  Futfers  im  Magen 
dieser  Thiere  eine  Folge  der  mangelnden  Vagusinnervation  sein 
mfisse.  Da  aber  diese  Voraussetsnng  besweifSalt  wurde,  so 
suchte  ich  dieselbe  durch  folgende  Versuche  zu  constatiren. 

2.  Reihe.' 

1.  Versuch.  2  Kamndien  wurden  ohne  Nahrung  und 
Getränk  3  Tage  gehalten.  Am  vierten .  Tage  habe  ich  bei 
einem  dersdben  den  Vagus  am  Halse  durchschnitten  und  mil 
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flkieaa  mitteUtaAeo  galvatufloheii  Stroiü  ehra  V«  Btud»  lang 
mit  Uoterbrechangen  sereiat.  Dasadbe  wurde  aoeh  am  fei- 
genden Tage  wiederholt  Am  eeohsten  Tage  nach  der  letcteo 
Fdtterang  worden  beide  Tbiere  getödtet  Die  Section  bewiee 
nun,  daee  bei  dem  operirten  Thiere  der  Blagen  fast  leer  mur; 
beim  zweiten  dagegen  war  derselbe  toII  von  einer  graidich* 
gelben,  didien  Maeee  (die  Thiere  waren  mit  Oras  gcflttart), 
welche  aber  stark  sauer  rea^rte.  Ein  leicht  angeeteerter, 
wfisseriger  Bztract  der  Schleimhfinte  beider  Magen  loste  Fi- 
brincoagala  auf  und  verwandelte  dieselben  in  Pepton. 

2.  v  ersuch.  Bei  2  anderen  Kaninchen  wurae  dw  Torige 
Versuch  mit*  der  Modification  wiederholt,  dass  ich  diesalbeo 

fleich  nach  der  letaten  Fütterung  Glasperlen  verschlucken  liesB. 
>as  operirte  Kaninchen  starb  am  fünften  Tage.  Def  lü^a 
enthielt  bei  ihm  eine  sehr  nnbedeuteade  Qnantit&t  eines  dick- 
liehen,  sauer  reagirenden  Breies.  Die  Glasperlen  warea  in 
demselben  nicht  zu  finden.  Das  nicht  operirte  starb  am  ich- 
ten  Tage  nach  der  letzten  Fütterung,  sein  Magen  war  toU 
Futter,  in  welchem  ich  alle  eingegekuuen  Perlen  wiederfuid. 
Der  Inhalt  reagirte  ebenfalls  saaeMMthielt  aber  nar  eine 
schwache  Spur  von  Pepton.  Die  Scmeimhaute  beider  M&gen 
lieferten  wie  im  vorigen  Falle  eine  stark  verdauende  FiöB- 
sigkeit 

Dieser  Versuch  ist  noch  an  4  anderen  Kaninchen  wiedeifaolt 
worden.  Die  Resultate  waren  dieselben.  Nur  bei  einem  voo 
denselben  fand  ich  auch  nach  der  Vagusreizung  noeh  den  Mi* 
gen  voll  Futter.  Dasselbe  wurde  aber  nur  schwach  und  oor 
einmal  gereizt 

3.  Versuch.  Ein  hungerndes  Kaninchen  Hess  ich  tig- 
lich  eine  kleine  Quantität  von  feuchtem  Sande  verschhiek«B. 
Es.  starb  am  siebenten  Tage  nach  der  letzten  Fütteraag.  Bei 
der  Section  fand  ich  im  Magen  nur  etwas  Sehieitn  mit  einer 
kleinen  Menge  Sand.  Der  Inhalt  reagirte  stark  sauer  und  ans 
der  Schleimhaut  Hess  sich  eine  stark  verdauende  Flassigkdt 
erhalten. 

4.  Versuch.  Einem  zweiten  hungernden  Kaninchen  ward* 
täglidi  eine  kleine  Portion  einer  coneentrirten  Koebsalzlosang 
eingegeben.  Das  Thier  starb  schon  am  sechsten  Tage.  Der 
Magen  war  ganz  leer  und  enthielt  nur  etwas  Scbleisi,  wdeher 
aber  eine  starke  alkalische  Reaction  zeigte.  Die  letztere  e^ 
folgte  durch  die  Entwickelnng  von  Ammoniak,  da  die  Section, 
bei  sehr  hoher  Temperatur,  erst  14  Stunden  nach  dem  Tode 
gemadit  worden  ist.  —  Uebrigens  hat  die  Reaction  mit  ßsl» 
sfiure  diese  Voraussetzung  hinreichend  bestätigt 

Diese  Versuche  haben  .also  ebenfalls  bewiesen,  dass  Rei- 
zungen des  peripherischen  Endes  der  Vagusstämme,  wie  der 
Ifagensehleimhant  selbst,  auoh  die  schon  sistirte  Magenbewegnng 
wieder  hervorrufsn  und  unterhalten  können.  Mftn  kaim  also 
die  Fraget  ob  der  Vagus  der  motorisdie  Nerv  des  Magena 
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ndt  BeirtimiDtbeit  bcjAheo.  Dagegen  konnte  aber  noeti  beteapte4 
wwdtny  daaa  die  Bewegungen  des  Magens  durch  die  örtücLe 
ReÜBQng  seiner  Schleimhant  den  sympathiscben  Fasern  zage- 
selirieben  werden  können  und  dass  also  die  motorische  Function 
hier  Tom  Vagi»  und  Sympathicos  getbeilt  werde» 

Diese  Behanptnng  wird  aber  l^oht  widerlegt,  wenn  man 
die  Resultate  aller  bisher  angeführten  Versud^  gena^  würdigt 
Diese  haben  n&mlich  geseigt,  dass  die  Magenbewegong  nie 
Hand  in  Hand  mit  der  Secretion  des  Magensa£tes  gehe.  Im 
Gegentheil  haben  wir  gesehen ,  dass  die  letztere  auch  nach 
Auniören  der  ersten  noch  lange  bestehe.  So  hatten  die  Con- 
tenta  des  Magens  bei  Durchschneidung  beider  Nerven  immer 
eine  saure  Reaetion«  Ebenso  fehlte  dieselbe  niemals  anoh  bei 
den  Terfanngerten  Thieren. 

Ausser  dieser  Reaction»  die  man  auch  der  einfachen  che- 
Buechen  Gährnng  der  Nahrnngsetoffe  ohne  Intervention  des 
Magensaftes  zuschreiben  kann,  Hess  sieb  aber  mit  den  Schleim- 
häuten der  Magen  dieser  Thiere  noch  eine  kunstliche  Verdauung 
anstellen,  welche  unleugbar  auf  die  Anwesenheit  vom  secer* 
nirtem  Pepsin  in  denselben  hindeuteten.  Die  Secretion  hat 
also  in  allen  diesen  Fällen  ohne  Zweifel  auch  nach  der  Sisti- 
rung  der  Magenbewegung  fortgedauert  Beide  können  daher 
nnmöglleh  unter  der  Botmässigkeit  eines  und  desselben  Nerven 
stehen.  Wenn  also  die  Magensecretion^  wie  jetzt  allgemein 
mit  Reeht  angenommen  'wira,  nur  von  der  Innervation  des 
Sympathicus  abhängt,  was  auch  keinem  Zweifel  unterliegen 
kann,  da  dieselbe  auch  nach  der  Trennung  des  Vagus  ^vom 
Gentmm  noch  fortbesteht,  so  kann  gewiss  die  Bewegung  des 
Mi^ens  von  diesem  Nerven  nicht  hervorgerufen  werden.  Sonst 
mmte  ja  dieselbe  noch  fortdauern,  so  lange  die  Secretion  noch 
fortbegtebt.  —  Uebt  aber  der  Sympatfaicns  keinen  Binfluss  .auf 
die  Magenbewegong  aus,  so  müssen  nothwendig  die  Bewegun- 
gen naä  Reizung  der  Magenschleimhaut  den  Endzwei^^en  des 
Vagus  zugeschrieben  werden,  oder  als  idiomusculäre  Contrac- 
tionen  ohne  Nervenintervention  gedeutet  werden»  Dass  hier 
aber  nur  neuromnseuläre  Contraotionen  waren,  wurde  durch 
folgenden  Versuch  bewiesen. 

5.  Versnob.  Ein^m  mittelstarken  Hunde  wiu^en  beide 
Vagi  am  Foramen  oesoph.  dorchscfaiutten  und  mit  einem  gal- 
vanischen Ström  gereizt,  woianf  deutBche  Coatractionen  und 
EinschnftruBgen  des  Magens  auftraten.  Nun  wurde  das  Thier 
durch  Einspritzung  einer  starken  Dosis  Curare  in  die  V«  jugul. 
vergiftet  und  die  Respiration  kdnstlich  unterhalten.  Nachr 
dem  wir  uns  fiberzeugt  haben,  dass  galvanische  Reizung  der 
Vagi  keine  Contractionsn  des  Magens  mehr  hervorbringe, 
wurde  durch  eine  Oeffhung  im  Magen  eine  concentrirte  Sola- 
tion  von  Zhio.  snlph.  in  denselben  gebracht;  es  erfolgte  aber 
kein  Erbrechen,  was  doch  nicht  der  Fall  sein  konnte,  vrean 
die*  frSMer  beobachten  Magenbewegasgen  durch  artliche 
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nnr  als  idiomasoniftre  gedeutet  werden  sollten.  —  Die  Hers^ 
bewegnngen  dauerten  bei  dem  vergifteten  Hunde  bei  künstUolMr 
Respiration  noch  eine  lange  Zeit  fort 

Es  unterliegt  also  keinem  Zweifel  mehr,  daas  die  Conirae* 
tionen  des  Magens  nach  Reizung  seiner  Schleimhaut  nur  der 
Action  der  Yagusendzweige  sugeschrieben  werden  mflssea.    üm- 

fekehrt  ist  man  aber  ebenfalls  zum  Sdilusse  berechtigt ,  daea 
as  Verbleiben  der  Futterstoffe  im  Magen  hungernder  Kanin- 
chen eben  dem  Mansel  des  natGrlichen  Reizes  dieser  Nerren 
zuzuschreiben  sei.  Wie  schon  bemerkt  worden  ist,  habe  ich 
dasselbe  auch  bei  anderen  verstorbenen  Herbivoren  nach  langer 
Inanition  bemerkt,  was  naturlich  denselben  Grund  haben  mafla^ 
Dagegen  findet  man  bei  den  Carnivoren  den  Magen  nach  an* 
haltender  Inanition  gewöhnlich  leer.  Zur  Erklärung  dieeea 
Umstandes  mnss  man  zu  der  Hypothese  Zuflucht  nehuMn,  dasa 
bei  den  Herbivoren  der  vollständigen  Verdauung  wegen  die 
Speisen  länger  im  Magen  verbleiben  müssen  und  erst  durch 
die  Reizung  der  Vagusendzweige  vermittelst  der  neu  aufgenom« 
menen  Speisen  aus  demselben  entfernt  werden.  Fehh  aber 
dieser  Reiz  (wie  bei  Inanition),  so  bleibt  die  Masse  im  Magen 
lieffen.  Wie  wir  gesehen  haben,  kann  aber  die  Magenbewegung 
nicht  nur  durch  neu  aufgenommene  Nahrungsmittel,  sondern 
auch  durch  andere  mechanische  und  chemische  Reize  der  Ma* 
genschleimhaut  wieder  hervorgerufen  werden.  Es  blieb  nnr 
noch  die  Lösung  der  Frage  über  den  Einflnss  des  Vagus  auf 
die  Resorption  im  Magen  übrig,  ßei  Untersuchung  des  Ma- 
geninhalts sowohl  der  verhungerten  Thiere  als  nach  der  Dnrch- 
schneidung  beider  Vagi  habe  ich  kaum  Spuren  von  Pepton 
in  denselben  finden  können.  Ich  habe  nun  diese  Massen  einer 
künstlichen  Verdauung  unterworfen,  erhielt  aber  ebensowenig 
Peptone  aus  denselben.  Diese  Massen  bestanden  also  nnr  aus 
solchen  Stoffen,  welche  vom  Magensaft  unverdaut  geblieben, 
w&hrend  die  löslichen  Stoffe  aufgesaugt  worden  sind.  Die  Re- 
sorption hat  also  auch  nach  der  Vagustrennnng  nicht  aufgebort 
Es  lag  nun  ob^  zu  bestimmen,  ob  dieselbe  nicht  eine  Verfin- 
derung  in  den  Zeitverhfiltnissen  erdulde.  —  Demzufolge  sind 
folgende  Versuche  ausgeführt  worden. 

6.  Versuch.  Zwei  Fröschen,  deren  Einem  beide  Vagi 
durchschnitten  wurden,  brachte  ich  in  den  Magen  10  Tr<^fen 
einer  Strychninlösung  ein.  Beim  nicht  operirten  stellte  aich 
der  Tetanus  sehon  nach  3  Minuten  ein ,  während  er  beim  ope- 
rirten erst  nach  10  Minuten  erfolgte.  Derselbe  Versuch  ist 
dann  bei  mehreren  anderen  Frösdien  gemacht  worden,  daa  Be«> 
sultat  war  immer  dasselbe.  Die  Vergiftung  trat  nach  der 
Durchschneidung  beider  Vagi  immer  einige  Minuten  spater  als 
bei  unverletztem  Nerven  ein. 

T.Versuch.  Einem  Kaninchen  brachte  ich  nach  Durchschnei- 
dnng  beider  Vagi  einige  Tropfen  Ferrocjankalium  in  den  Magen 
ein.   Nach  15  Minnten  war  dasselbe  noch  weder  im  Blute  noob. 


]fli. Harne  t«  findmi,  während  der  MageniahaU  die  bekanale 
Reection  auf  EieenekJorid  gab. 

Bei  einem  zweiten  EAunchen  war  erst  nach  20  Minatea 
das  Ferropyankaliom  aus  dem  Magen  yerechwiiBden  nnd  im 
Harne  nachweisbar. 

Bei  einem  dritten  endlich  eret  nach  2ö  Minuten,  während 
bei  unverletzten  Nerven  der  Harn  schon  naoh  2 — 3  Miautea 
dasselbe  eathalten  hat. 

Die  Resorption  im  Magen  hört  also  nach  Dordisohneidusg 
beider  Vagi  nicht  auf,  winl  aber  sehr  bedeutend  verlangsamt, 
wie  es  Bernard  schon  behauptet  hat.  Ich  glaube ,  dass  die 
Hauptoreache  dieser  Verlaogsamung  der  Resorption  das  Ver- 
bleiben der  Futterstoffe  im  Mi^en  seL  £richsen  n&mlich 
(Lond,  med.  Gasette,  Inne  1845)  hat  schon  bemerkt  ^  dasa 
das  Blutlauffensals  und  andere  Substansen  nicht  so  schnell  in 
den  Harn  Imrgehen^  wenn  kurs  vorher  Speisen  aufgenommen 
waren. 

Fasst  man  nun  also  die  Resultate  der  angef&hrten  Versuche 
sosammen,  so  glaube  ich,  kann  man  mit  Recht  folgende  Schlüsse 
anfetellen: 

1)  Der  Vagus  ist  der  einzige  motorische  Nerv  des  Magens. 

2)  Die  Durehschneidung  beider  Vagi  verursacht  immer  Sisti-* 
mng  der  Magenbewegung. 

S)  Reifeung  des  peripherischen  Endes  des  durchscbrnttenen 
Vagus  bringt  starke  Contractionen  des  Magens  hervor. 

4)  Reisuflgen  der  Magenschleimhaut  könnlh  auch  naoh  der 
Trennung  beider  Vagi  die  Magenbewegun^en  unterhalten« 

5)  Die  Aufbebung  der  Vagusinnervation  hat  keinen  Einfiuss 
auf  die  Magensecretion. 

6)  Bei  Herbivoren  scheint  normal  die  Ueberführung  der  Fut* 
terstoffe  aus  dem  Magen  in  den  Darm  nur  durch  Reisung 
der  Endsweige  des  Vagus  vermittelst  der  von  Neuem  au£ 

Smommenen  Futterstoffe  zu  eiiolgen. 
ie  Resorption   im  Magen   hört  nach  der  Vagnsdnrbh* 
schneid  ung  nicht  auf,  wird  aber  sehr  verlangsamt!  und  swar 
durch  die  Anhäufung  der  Futtermassen  in  demselben. 

8)  Das  Gefühl  des  Hungers  und  Durstes  ist  vom  Vagus  gana 
unabhängig. 

9)  Das  Erbrechen  kann  durch  die  Contractionen  des  Magens 
auch  ohne  Beihülfe  anderer  Muskeln  zu  Stande  kommen. 

Aus  diesen  Schlüssen  stimmen  nur  der  5.  und  8.  mit  den 
Angaben  Schiffs  uberein,  während  die  übrigen  in  Betreff  der 
Vansfunction  denselben  widersprechen. 

Dohiff  behauptet,  aus  seinen  Versuchen  den  Schluss  fest* 
stellen  zu  können,  dass  die  Vagustrennung  in  beliebiger  Stelle 
die  Maffenbewegnn^en  nicht  schwäche,  und  beruft  sich  auf  die 
Beobacntung  derselben  bei  Hunden  mit  Magenfisteln«^  Diese 
Thatsacbe ,  die  schon  von  vielen  Physiologen  constatirt  wor- 
desk  UAd  von  mir  seihst  im  7.  Versuche  der  ersten  Reihe  ge-<. 
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Mlieii  werden  ist,  bew^aet  aber  nur,  dase  der  Mlielie  Rei£  dir 
Vagnsendzweige  noch  Contractionen  der  Magenmuscnlatar  ans» 
lösen  kann,  wie  ee  bei  jedem  motoriechen  Nerven  der  Fall 
igt.  —  Niemand  wird  doch  behaupten  wollen,  daae  der  Iscbi»- 
dicQS  kein  motorischer  Nerv  sei,  desshalb  weil  nach  Darcb« 
aehneidong  desselben  örtiiche  Reise  am  Schenket  noeh  Con- 
tractionen der  Muskeln  desselben  hervormfen. 

Die  selbstfindigen  Bewesangen  des  Magens  bei  dem  Br- 
brechen,  mMnt  Schiff,  werden  darch  die  Vagnsdurehsohnetdung 
nicht  beeinträchtigt.  Das  Erbrechen  gleich  nach  der  Vagns- 
dnrchschneidnng ,  welches  fibrigens  nicht  immer  erfolgt,  mosa 
ohne  Zweifel  nur  als  Folge  der  Yagnsreiznng  gedeatet  wer- 
den nnd  tritt  ebenso  anf ,  wie  die  Zuckung  anderer  Muskeln 
beim  Durchschneiden  ihrer  motorischen  Nerven.  SpSter  nach 
der  Vagustrennnng  erfolgt  kein  spontanes  Brbreolran,  wei» 
kein  Brechmittel  in  den  Magen  gebracht  wird,  oder  wenn  die 
Thiere  nach  der  Operation  kein  Futter  und  Getrfink  erhalcon. 
Tritt  aber  in  einem  oder  dem  anderen  Falle  Erbrechen  ein, 
so  muss  es  nur  dem  örtlichen  Reise  der  intermuseulAren  Vagtiih 
zweige  zugeschrieben  werden.  De^nn  wfire  noch  ein  anderer 
motorischer  Nerv  im  Magen,  so  mussten  die  Futterstoffe,  welche 
TOT  der  Dnrchschneidnng  der  Vagi  in  denselben  gebracht  w<w^ 
den  sind,  durch  den  Einfluss  jenes  Nerven  auch  naoh  der  Ope- 
ration in  den  Darm  uberge^hrt  werden ,  was  doch  nicht  der 
Fall  ist.  Schiff  erwiedert  darauf,  dass  das  längere  Verweilen 
der  FutterstoffiB  nn  Magen  nach  der  Yagnstrennung  nur  eine 
Folge  der  gestörten  Verdauung  sei.  Man  kann  dagegen,  nnd 
zwar  wie  ich  glaube,  mit  mehr  Recht  behaupten,  dass  im  Ge- 
gentheil  die  gestörte  Verdauung  erst  die  Folge  der  aufgehobe- 
nen Magenbewegung  sei.  Denn  hört  die  Magenbewegung  und 
die  Seeretion  des  Maccensaftes  nach  Dnrchscbneidunff  beider 
Vagi  gar  mobt  auf,  oler  datiert  die  Sistiraii|:  deraelUii  nur 
eine  kurze  Zeit,  bis  sich  die  Thiere  von  der  Operation  erholt 
haben,  so  wird  man  wohl  schwerlich  die  Thatsache  erklären 
können ,  warum  man  24  Stunden  nach  der  Operation  noch 
immer  den  Mageninhalt  im  Magen  und  im  Centrum  nioht  ver- 
daut findet? —  Diese  Frage  wira  aber  leicht  beantwortet  wer- 
den ,  wenn  man  die  Sistirung  der  Magenbewegnng  nach  der 
Operation  zuiSsst,  dann  wird  der  centrale  Theil  der  Nakrungs- 
stoffe  im  Magen  dem  Binflnss  des  Magensaftes  gar  nicht  oder 
sehr  wenig  ausgesetzt  sein  und  deshalb  zum  Theil  auch  unver- 
daut bleili^n. 

Uebrigens  haben  die  angefahrten  Versuche  zur  Oenfiee  dar* 
gethian,  dass  die  Magenbewegung  gar  nicht  von  der  Verdauung 
Abhänge.  Wir  haben  gesehen,  dass  bei  den  verhungerten  Ka- 
ninchen die  Speisemassen  7 — 8  Tage  im  Magen  Kegen  büeben, 
obwohl  hier  gewiss  die  Verdauung  nicht  gestört  wurde.  Das- 
selbe ist  audb  bei  anderen  Herbivoren  der  Fall.  leb  habe 
Pl^de  gesehen,  welche  naeh  12tägiger,  völBger  fnanltmi  necb 


«üMn'TottaB  Magen  hatten,  in  welelMiit  nur  nomräätAMMi  Bloife 
DOeh  lageo.  findlich  haben  die  obieen  Versocbe,  irie  jene  yon 
8 ob! ff  selbst  and  anderen  PhTsiolo^n  bewiesen,  dass  nach 
Darchscbneidaog  der  Vagi  die  Secretion  des  Magensaftes  nicht 
aufhört.  Die  Theile  der  Speisen  also,  welche  £r  Einwirkung 
deaaelbeo  ausgesetzt  sind,  werden  auch  verdaut  werden  müssen» 
Man  findet  d^er  den  peripherochen  Theii  dea  Mageninhaltea» 
mafar  .oder  weniger  Terflussigt  und  in  Pepton  verwMidek.  Es 
oiitorliegt  auch  keinem  Zweifbi  ^  das«  diese  verdaoien  Tbeikr 
im*  Yeriaals  der  Zeit  mehr  und  mehr  aufgesaugt  werden ,  wo- 
durch natSrlich  die  centralen  Theile  des  Contentums  ebenfalls 
mehr  mit  dem  Magensaft  iu  Berührung  kommen  und  ihrerseits 
wiederum  verdaut  und  aufgesaugt  werden.  Würde  also  daa 
Thier  vor  der  Vagusdurchschneidung  mit  einer  solchen  Sub- 
stM»  gefuttert»  weiebe  mis  doreh  den  Magensaft  gelöst  und 
asfisaiudbar  gemacht  wka,  so  wird  man  woht  naä  Verlaiif 
silier  Zeit  den  Magen  aach  leer  finden  mfissen.  Dieser  Un»» 
stand  mufls  aber  nicht  fHlscbÜeh  etwa  I8r  das  Fortbestehen  der 
Magenbewegung  gedeutet  werden^  sondern  er  beweist  nur  die 
stattgefundene,  vollst&ndige  Resorption  der  gelosten  Nahrungs- 
stoffe« Füttert  man  aber  das  Thier  vor  der  Vagusdurchsehnei» 
donff  mit  solchen  Stoffen^  welche  nur  aom  Theil  im  Magern, 
veroant  und  ao&augbar  werden  und  wird  die  Magenbewegung» 
naehderOpeialion  nicht  durah  örtliche  Reite  der  Magenachleio»^ 
hint  nnterhaiten,  so  wird  man  gewiss  einen  Theil  der  NAhrung> 
immer  noch  im  Magen  finden.  Man  muss  daher  bei  der  LSsung 
der  Frage  fiber  den  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Magenbewegung 
immer  auf  die  Yerdaulichkeit  der  vor  der  Operation  aufgenom* 
meoeu  Nahrungsstofie  und  auf  die  etwa  stattgefundenen  ört- 
lichen Reizungen  der  Magenschleimhaut  Rücksicht  nehmen. 

Wae  nun  oje  Verlaogsamung  der  Resorption  im  Magen  naoh 
Dnroknehneidnnff  biodier  Vagi  betrifiEk,  so  kann  iofa  der  B^ 
haaptnng  von  bchiff  ond  Oorvisart  leider  nur  die  wenK 
gen  oben  angeführten  Yersncfae  entgegenstellen. 

Berlio,  den  20.  Juli  1861. 


Bemerkimg  zu  dem  Aufsatze  des  Herrn  Dr.  H.  Munk: 
.    .»Heber  die  Leitung  der  Brregiing  im  Servent  IL^ 

COme9  Afobiv,  1861«  IMt  IV.) 
Von  Dr.  W.  Woüot. 


Ttt  einem  Anftütze  ,flber  secondfire  Modiflcatfon  der  Nerren*  *) 
HsbQ  Ich  eine  bis  dahhi  uicht  nSber  yerfolgte  Art  der  Modification 
dofch  elektrische  Ströme  beschrieben,  die  ich  afs  sdcandSre  MoJiflcation 
bezeichnete.  Die  Thatsache  und  ihr  Zusammenhang  mit  der  gewöhn- 
liehen  ele):tri$chen  Modi^cation,  die  ich  die  primäre  genannt  habe, 
Ifttrst  sich  folgendermaassen  au^drficken. 


^«  ■>  I 


1)  aw  dl6Na  AmhUr^  laM^  8.  687  ft 


T$^  W;  Wftndt:  BMMfkiiiis  n  4«n.  Attfteiie  de«  Harni  Diw  MvnlL. 

Wenn  man  eia«  N«rr«nttMk«  vim  «lekfriaQlMn  Stram  dnrd»» 

fliawen  lasat,  so  ist  nach  Aufhebaog  des  Stroms  in  der  gans^n  LSago 
des  Nerven  eine  Nachwirkung  vorhanden.  IMese  Nachwirkung  bestcbfe 
zuerst  in  einer  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  für  die  modificirende 
Stromesrichtong  (primäre,  negative  Modification),  geht  aber  dann  in 
eine  Erhöhung  der  Erregbarkeit  fOr  diese  Stromesrichtung  Sber  (secun- 
d4re,  positive  Modification).  Das  Sfadiam  der  primgren  Modification 
oder  der  heiabgesetvten  Erregbarkeit  dauert  wn  so  iftnger,  je  l&tger 
d«r  Strom--  einwirkte,  ond  wenn  die  Dauer  der  Stromeseinfrirkong  4^ 
l^visfiO  Grenie  übersehreitet,  so  bleibt  die  seenndäre  Modificatkm  Tolh 
standig  ans.  Man  beobachtet  daher  die  seenndäre  Modificadoo  am 
deutlichsten  nach  der  Anwendung  ron  Inductionsscbligen :  das  Stadium 
der  herabgesetzten  Erregbarkeit  ist  hier  von  verschwindender  Dauer, 
und  man  beobachtet  sogleich ,  wenn  man  eine  oder  wenige  Secunden 
nach  der  Einwirkting  des  Indnctionsschlages  einen  neuen  Indnctions- 
scMag  von  gleicher  Ricbtnng  einwirken  lässt,  eine  Erhöhung  der  Er- 
fegbarkeit.  Die  Brregbarkeitsaunahme,  die  man  durch  einen  einafgmi 
Inäoatiofisschlag  eriiäit,  ist  aber  meistens  gering;  nm  eine  betrteMlolM 
seenndäre  Modification  an  erbalten,  musa  man  dabar  die  ^^rkong  der- 
Induetionascblage  summiren,  dadurch,  dass  man  einen  neoen  IndneCloa»- 
schlag  durch  die  Nervenstrecke  sendet,  noch  bevor  die  durch  den  vorange- 
gangenen Schlag  bewirkte  Erregbarkeitserhöhung  ganz  geschwunden  ist. 

In  der  oben  angeführten  Abhandlung  von  Dr.  H.  Munk  findet 
sich  die  Bemerkung,  es  sei  von  mir  nicht  der  Beweis  geliefert  worden, 
dass  die  beobachtete  Ztinahme  der  Erregbarkeit  wirklich  eine  Folg« 
der  Indnctionsschläge  und  nicht  vielmehr  vom  AbsteH>en  des  Nervoir 
abhängig  sei.  Ich  bemerke  hierauf,  dass  ich. in  meinem  Anfkatce,  wla 
leicht  aus  der  ganzen  Fassung  desselben  zu  sehen  ist,  nnr  die  Baoli* 
achtungsthatsachen  angeführt  habe,  ohne  mich  auf  (Ue  aasffihrlicb«  Ba» 
weisführnng  einzulassen,  die  ich  später  im  Zusammenhange  mit  aode« 
ren  Untersuchungen  veröfi'entlichen  werde.  Vorerst  beschränke  ich 
mich,  den  Ausstellungen  von  Munk  gegenüber,  auf  folgende  Bemerkung. 

Die  Erregbarkeitszunabme  für  si(£  wGrde,  wie  Munk  richtig  an- 
giebt,  keine  Modification  beweisen,  auch  wenn  sie  unter  dem  Einflnsse 
der  Induetionsströme  viel  schneller  erfolgte,  da  dann  immer  noch  der 
Einwand  offen  bliebe,  dieses  sebnellere  Wachstum  der  Brregbarkalf 
aal  eine  Folge  des  unter  dem  Einflüsse  der  Ströme  rascher  ga« 
schehenden  Absterbens.  Die  Modification  ist  aber  bewiesen,  wenn  dia 
Erregbarkeit  nicht  nur  schneller,  sondern  auch  zu  einer  bedeutenderen 
Höhe  ansteigt,  als  dies  ohne  den  Einflnss  der  Ströme  geschehen  wfirde. 
Dies  ist  in  der  That  das  wirkliche  Verhalten,  und  es  wurde  Herrn 
Munk  leicht  geglückt  sein,  dasselbe  zu  constatiren,  wenn  er  seine 
Versiiebe  mit  ErregungSpansen  von  einer  oder  einigen  Minuten  mit 
Versnoben  verglichen  hatte,  in  denen  er  nur  eine  oder  einige  Seennden 
als  Erregungspansen  wählfte.  Meine  Angabe,  dass  es,  nm  die  Modifi- 
cationswirkung  zu  häufen,  ndthig  sei,  in  Zwisehenränmen  von  wenigen 
Secunden  die  Inductionsstösse  sich  folgen  zu  lassen,  hat  Mnnk  voll- 
ständig ignorirt,  und  da  in  seinen  Versuchen,  in  denen  als  Minlmam 
Erregungspausen  von  1  Min.,  nur  einmal  ausnahmsweise  solohe  von 
15  See.  erwähnt  sind,  keine  Modification  bestimmt  nachgewiesen  ist, 
so  scbliesst  er,  dass  es  überhaupt  keine  seenndäre  Modification  gebe. 
Ich  habe  gefunden,  dass  10—15  Seennden  nach  Einwirkung  des  In- 
dnctionsschlages die  Modification  »ich  nicht  mehr  merklioh  geltmid 
macht  und  daher  auch  die  Häufung  der  Modificationswirkung  ausbleibt 
Von  der  bei  längeren  Brregnngspaasen  ttaeh  an  bacfbaobleiidaii  geri»- 


A.Sobneider:  Blnig»  B§mnk.  sa  O.  Sebsldk*«  »Untenneb.  788 

geren  Zanabai«  der  Erngbarkeit  glAiibt«  Ich ,  waä  ite  dcb  von  d#r 
Qi0n9  der  Psoie  im  AUgaoMiiieo  mutbhiiigig  Migte,  daas  ai«  ntcttt 
■Mhr  auf  Modtilcatioo  tu  belieben  sei.  Ich  gab  daber  in  meiner  Mit- 
tbeilung  an,  die  von  mebreren  Beobaebteni  gesehene  Zonahme  der  Br- 
regbarkeit  im  Anfange  des  Absterbens  sei  wabrseheinlioh  theilweiee 
durch  secnndäre  Modifieation  bedingt,  tbeil weise  abet  scheine  sie  da- 
von nnabhingig  nnd  mit  dem  Absterben  des  Nerven  srosammeninhlB- 
gen.  Sonderbarer  Weise  legt  es  nan  Mank  mir  gans  besonders  rar 
Last,  dass  ich  die  Beobachtangen  Aber  die  ErregbariKeifeeannahme  naeh 
dem  Tode  gekannt  und  troisdem  nicfat  alsbald  meine  Versoohe  so  g«- 
deatet  habe,  dass  in  ihnen  das  Waehstimm  der  Znekongen  onahh&ngig 
sei  von  den  elektrischen  Reisen.  In  der  secondiren  If  odifieaHon  glaobte 
ich  ja  gerade  wenigstens  eine  Ursache  für  jene  Beobachtangeo  ge- 
funden SQ  haben.  Munk  scheint  swar  der  Ansicht  sn  sein,  die  Modl- 
fication  mfisse  ganz  unabb&ngig  von  der  Erregbarkeit  des  Priparatee 
ond  der  Zeit  seit  der  Trennung  vom  Thier  eintreten,  and  er  scbelat 
deshalb  an  glauben,  da  in  jenen  Beobacbtongen  nar  im  Anlange  der 
Untersuchnng  die  Krregbarkdtsanttabme  bewirltt  worden  sei,  so  sdl 
damit  die  Modification  sogleich  aasgesohloasen,  ^  ich  sehe  aber  aieiit 
ein,  warum  niebc  ein  frischer  Muskel  leichter  an  modiAoiren  sein  eoHt#, 
ids  ein  halb  abgestorbener. 

Auf  derselben  irrtbrimlicben  Voraussetsung  beraht  es,  wenn  Mank 
aaaaert,  der  Eiofluss  der  Modification  sei  nur  dann  bewiesen,  sobald 
die  Indnctionsschläge  noch  dann  modifieirend  wirkten,  wenn  die  E^ 
jegbarkeit  schon  im  Sinken  begriffen  sei.  Dies  ist  wirUleh  der  FaU, 
nnd  es  liegt  darin  in  der  That  ein  Beweis  filr  die  Modifiealion.  Aber 
das  Gegentbeil  wOrde  nimmermehr  ein  Beweis  gegen  die  ModiicatioB 
sein.  Trotzdem  beraht  auf  dieser  verkehrten  Seblosafolgerang  anm 
gaöeatea  Tbeil  die  Beweieführnng  in  Mankos  eigenen .Uutersachhngen 
ftber  die  Verinderong  des  Zuckuogsmaximam  nach  dem  Tode;  weil 
das  Zackungsmazimnm  eine  Stunde  nach  dem  Tode  in  den  von  Ihm 
gewählten  Erregungspaosen  nicht  durch  Inductionsscbiflge  erhöht  wird, 
so  schliesst  er,  dass  dies  auch  im  Anfang  der  Untersuchung  nicht  der 
fall  gewesen  sei.  Wer  versichert  ihn  aber,  dass  nicfat  beim  frischen 
Nerven  die  Inductionsströme  eine  viel  längere  Nachwirkung  zorfiok- 
liessen  als  beim  absterbenden?  Es  seheint,  mir  nach  allen  Beobaeh- 
tnogen  allerdmgs  wahrscheinlich,  dass  korae  Zeit  nach  dem  Tode  -die 
Erregbarkeit  uneUbangig  von  den  Beizen  sich  vergrössert,  aber  ein 
strenger  Beweis  hierfür  ist  noch  nicht  vorbanden  und  namentlich  auch 
darch  die  Versuche  von  Munk  nicht  geliefert  wosdcn. 

Heidelberg,  im  October  IdGl. 


Sinige  BemerkanMB  sn  0.  Splimidtt  MUatenMhangem 
tber  Tnrbelfiaiea  von  Coifa  utd  OephalonüL^ 

Von  Dr.  A.  Schrbideb,  Prfvatdocent  an  der  UntversitSt  zu  Berlin. 

In  den  angefahrten  Untersoehnngen  (Siebold  n.  KOlliker^ 
lEeitsehrift,  Bd.  XI,  S.  21}  giebt  Schmidt  auch  eine  Benohrribung 
des  ^noplo^ifim  pturtuUa.  Es  heisst  daselbst t  «Dan  eigenthAmliefaeia 
Sehmarotzer  der  Hohtkuria  iübuio$a  hatte  ich  vor  4  Jahren  in  Nisz4 
oberiUoblioh  kennen  gdarut,  daraaf  aufmerksam  gemacht  dareb  dek 
«IgeatUchen  Entdecker  Dr.  Krohn,  anf  dessen  Varanlassnng  sich 
etwas  später  Sehneider  das  Verdienst  erworben,  das  Thier  genaaer 
«itartBflht  uad  in  daa  Syateoi  «tegaOhfl  an  htdmkJ^Mn^  feh  wifk« 


'784  M.  SehnItM: 

« 

■lioh  jenes  Schmarcrtier  ont  luif  Herrn  Dr.  Krolln'i-VeniiilaeSQiig  vn- 
tenucht,  lo  würde  ieh  dies  in  meiner  Ahhandlnng  (diee.  AitihiT  1858, 
8.  324)  deutlich  dnd  offen  anagesprocben  haben.  leh  habe  es  ntciit 
gstban,  weit  ich  völlig  eelbetstandig  darauf  aufmerksam  gemadit  wor- 
den bin  durch  die  eigenthOmlichen  Eier,  welche  ich  fn  <^n  bcdcnmiteD 
planarienartigen  Korpereben  fand.  Nachdem  ich  die  Untersudwng 
fiber  diesen  Gegenstand  in  Neapel  abgeschlossen  hatte,  ging  ieb  naeh 
Jiessina.  Dort  erst  hatte  ich  das  Vergnfigen,  Herrn  Krobn  kennen 
an  lernen,  nnd  erfahr  ich  nun  von  ihm,  das»  er  mein  Aitophdium  b4- 
•f«its  früher  gekannt  hatte.  Herr  Krohn  wird  diesen  Saehyerfaalt  ge- 
wiss Jedem,  den  es  sonst  intsressirt,  gern  bestätigen. 

Meine  Angaben  über  die  Anatomie  dieses  Thieres  werden  von 
Schmidt  vollständig  bestätigt  und  in  mehreren  Punkten  ergänsl 
Eine  Reibe  von  Gegenständen,  weiche  von  mir  berflöksiohtigt  sind, 
.wird  von  ihm  jedoch  niefat  erwähnt,  z.  B.  die  sogenannten  DotterstOeke 
und  die  Gestalt  und  Lage  der  Hoden. 

8eine  Ansieht  ober  die  £ibilduog  kann  loh  »icbt  theileo.  Nach 
Schmidt  entstehen  in  dem  von  mir  als  Eierstock,  v<»i  ihm  «la  Kehu- 
atoek  btoeiehneten  Organe  nur  die  Keimbläschen«  Erst  nach  d«m 
Uebertritt  in  das  sogenannte  Reeeptaeulum  seminis  erhalten  sie  den 
Dotter.  Ich  habe  diesem  Punkte  damals  eine  genaue  Auftnerksnmkelt 
gewidmet,  und  gesehen,  auch  in  meiner  Abbildung  deutlich  geseichnet, 
idass  die 'Keimbläsehen  beim  Uebertritt  in  den  Ausföbrungsgang  meinee 
Eierstocks  von  einer  wohlbegränsten  Masse  heiler  Sobstana  —  Dotter 
— >  nmgeben  sind,  dass  also  das  Ei  schon  jetst  eine  Tollständige  Zelle, 
ans  ZeMsubetans  und  Kern  bestehend  ist.  Von  der  ähoUchen  Snbstaot 
rind  die  Keimbläschen  auch  bereits  im  Eierstocke  seibat  nmhllllt,  nie 
aind  niemals  nackfe  Kerne. 

rmmerhin  mOgen  in  dem  Reeeptaeulum  seminis  noöh  Veriodermh 
ge»  im  Ei  vor  sich  gehen,  einer  Umlagernng  mit  Detter  bedaif  «e 
■lieht  mehr.  

Zur  Xenntniss  des  gelben  Pleckes  und  der  Fovea  ^centralii 

des  Menschen  nnd  Affen-Aoges, 

Von  Max  Scholtsb. 

(Ans  d.  Siteungsbericbt  d.  nlederrhein.  Ges.  f.  Natur-  u.  Heilkunde 

in  Boiin;  vom  Verfasser  mitgetheilt ) 


1)  Der  Qoersohnitt  der  percipirenden  Elemente  in  -der  Fovea 
tralis  des  Menschenauges  ist  bedeutend  geringer,  als  der  der  Zapfea 
am  gelben  Fleck.  Während  der  Zapfenkdrper  an  letzterem  Orte  nach 
KöUiker  0,0045—0,0054,  nach  H.  Müller  nur  0,004  Mm.  mtsst, 
mit  welchen  Maassea  die  raeinigen  beim  Menschen  und  beim  Affen 
(ein  ffir'mUer'Mal.imflier  nar  HaeMcui  tynmuoi^u»)  angeitelUen  über- 
einstimmen, mit  der  Einschränkung^  dass  gegen  die  Fovea.  eei|tralii 
hm  der  Durchmesser  allmäblig  noch  geringer  wird,  finde  ich  in  der 
Pevelk  cMniralis  den  Menschen  gleitibmässig  nur  Eiemaaite  vioh  0^003^ 
fl>^0O2b  Mm.:  Qnsrscbnitt  an.  der  Basis.  Did  Elemente'  sind  nur  salir 
IWfttig.dkker  als.  die  Stäbclien.  Von.  d»  vollkommenen  Rägeldiässi^ 
jl«it.des  Mosaike!  der  ttatürkiehen  Quersehnitle  der  in  Rede  steheadeA 
filamAote,  überaengteiiob  mich  Am.sohUfgendstmi  an  der  früahettAffsn»* 
Itetine«  Hier  mäess  ich  als  QuerduMbäiessatf  der  unmittelbar  en^eii»- 
«ndefstossende^.Basalejrden.der  j^heben  OvOOäfi  Mm^  «It  Dmpefa* 
alfl«0ri;iJbt,jQj^ireir,.ijdeft.Cberioidea.«^iegeBdeOr  aichi  lüoht  .mehr  9» 


T 


mittelbar  berührenden  Enden  0,0023  Mm.  Da  die  MaaMbestimmnngen 
an  der  meiwehlidien  Betiäa  an  erbirteteo  F^i^tratan  gema^  vnr- 
den,  an  welchen  die  Elementi^  in  der  I>icke  ein  wenig  einschrumpfen, 
so  durfte  wahrdcheinlicb  die  bei  M,  cynomolgu*  im  frischen  Zustande 
gefundene  Zahl  0,0028  auch  auf  den  lebenden  Menschen  passen.  Es 
wird  durch  diese  Messungen  den  bishertgen  Angaben  gegenüber  der 
'Pitfcbmesser  der  kleinsten  empfiodende«  SleBMUte  der  Metshant  unge- 
föbr  um  die  Hälfte  herabgesetsL 

2}  Die  Betrachtung  der  friscben  Aifes-Retioa  von  der  Chorimdeal- 
flttcbe  bat  die  Ueberaeugung  aufgedrängt,  data  ein  aUmAbliger  Uebar- 
gang  der  Zapfen  des  gelben  Fleckes  in  die  entsprechenden  Theiie.der 
ifovea  centralis  Statt  findet.    Danach  müssten  die  empfindenden  EJiS' 
meute  der  Forea  centralis  sehr  stark  verschmälerte  Zapfen  ge- 
pattQt  werden,  obgleich  sie  nach  dem  Durchmesser  mehr  den  Stäb- 
eben gleichen*    Auch  sonst  spricht  Manches  für  die  Zapfen -NaMir 
der  fraglichen   Elemente,  indem   ihnen  s.  B    die  Trennaag  in  evaata 
insaacen  homogenen  and  einen  inneren  kOmigeo  .Theil,  der  den  eobteik 
Stäbchen  eigen  ist^  abgeht.     Dennoch  möchte  ich  sie  aoeb  liicht  mit 
d^.  eigentlichen  Zapfen   der  mehr  peripherisehep  Theile  der  Aatina 
ifientificiren,  indem  ich  von  diesep  und  selbst  von  denZapfen  der  «na- 
seren  Parti een   des  gelben  Fleckes  des  Menschen  nenerdinga  mit 
scheinbar  grosser  Sicherheit  beweisen  konnte»  dasa  sie  mit  bindege- 
webigen Elementen  der  Retina  attaammenbangao «  also  nicht,  m  den 
percipirenden   Elementen  der  Retina  gerechnet  werden  kdnaen.    iBa 
bleibt  die  definitive  Entscheidung  der  Frage  Dach  dein   fandioneUea 
Uoterachiede  von  Stäbchen  und  Zapfen  demnach  leider  ioMser  ooah  im 
suapeoao. 

3)  Beim  Menschen  wie  beim  Affen  finde  ich  daa  Meagesverbaitiriaa 
der  Stäbchen  nnd  Zapfen  von  einem  gewiisen  den  gelbea  Fleek  ia 
einer  Entfernung  von  4 — 5  Mm.  umgebenden  Kreise  aa  bia  cur  Qra 
aerrata  vollkommen  gleich.  Die  Zapfen,  deren  Durchmeaser  ich  an  dar 
friacben  Affen  Retina  au  0,006  Mm.  bestimmte,  stehen  hier  überaii  elwa 
0»0X  ^  0,02  Mm.  auseinander.  Innerhalb  dieses  Ereiaea  nimmt,  wie 
bekannt,  die  Zahl  der  Zapfen  gegen  den  gelben  Fleck  an»  An  der 
Ora  aerrata  glaube  ich  die  Zapfen  in  die  ZeHeo  der  Para  dliaitia  .re*- 
tiaae  veriolgen  au  können. 

^  Seife  Bergmann 'a  Angaben  über  die  schiefe  Fasaroog  iniiar- 
balb  der  sogenannten  Zwischenkörnerachicht  am  gelbes  Fleck  aind  ge- 
nauere Angaben  über  diese  physiologisch  wichtige  Faaermig  nioht  be- 
kannt geworden.    Ich  habe  sie  in  der  von -Bergmann  beachriebeneB 
Weise  an  vielen«  auch  an  mehrereia  ohne  Plic«  oentraHa  erhär- 
teten Augen  immer  in  derselben  Form  wieder  gesehen.    Sie  ist,  wäa 
b^sw^ifelt  worden,   als  etwas  gana  Cpnstantes  zu  betrachten.     Die 
Hauptmasse  der  Fasern  ist  bindegewebiger  Natof.  Nach  meinen  liea^ 
auag^n  erstreckt  sich  die  schiefe  Faserung,  wekhe  an*  Rande  der  Fove# 
c^n^ralis  beginnt  und  nach  allep  Richtungen  divergirt,,  im  Meridionab* 
•chnitt  2  Mm.  nach  aussen  von  d«r  Fovea  centralis,  im  AeqaatDrial- 
sobi«itt  nur  1,5  Mm.  weit.     Uebrigens  ist  die  betreffende  Sk^bt;  4ar 
Retina  nicht,  wie  allgemein  beaeicbnet  wird,  die  Zwis^ntbömeraBbieh^  . 
X4Äese  nimmt   am  gelben  Fleck  an  Dicke  gar  nicht  au^«,  a{)nd<Ha.:di0 
innere  Partie  der  äusseren   Ki(^rnerseKicJtfc,t.  ;  A«  der  .RfrtM» 
ist  die  Verdickung  dieser  Schicht  am  gelben  Fleck   viel  weniger  aus- 
geprägt als  beim  Menschen.    Sonst  ist  in  Betreff  der  Schichten  des 
gelben  Fleckes  zwischen  Menschen-  nnd  Affen-Retina  kein  Unterschied. 


786  B.  da  Bois-Rejrmondi  Deber  poritife  Schwankimg  ele. 


üeber  positive  8o]iwankim|^  des  ITerTeiistromes  beim 

TetanisirexL 

Von  E.  DO  Boia-RsTMORD. 


In  einer  Abhandlung  im  neneiten  Hefte  seiner  Zeitschrift  (Bd.  VIII, 
S.  1 — 35)  gelangt  Hr.  Moleschott  en  dem  Ergttbniss,  dass  knne  vor- 
her starken  bestftndigen  Strdmen  aasgesetzte  Nerven  beim  Tetaniaireo 
mit  starken  Wechselströmen  des  Magnetelektromotors  nicht  selten  po- 
sitive statt  negatiTer  Schwankung  ihres  Stromes  geben,  und  schllesit 
daraus,  dass  der  Bewegung  vermittelnde  Vorgang  im  Nerven  sq«Ii 
▼on  einer  positiven  Schwankung  seines  Stromes  begleitet  sein  könne. 

Ich  habe  bereits  im  3.  Bande  meines  Werkes,  Abth.  I,  S.  470 1£, 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  man  beim  Tetanisiren  wenig  erreg- 
barer Nerven  mit  dem  Inversor  positive  Schwankung  erhalte.  leb 
leigte  aber  augleich,  dass  dieselbe  nicht  Ton  dem  Bewegung  ▼ermit- 
telnden Vorgange,  sondern  daron  herrühre,  dass  die  positive  Phase  des 
Elektrotonus  die  stärkere  sei  (S.  a.  a.  O.  S.  371  ff.).  Mit  Inductioof- 
strömen  swar  ist  mir  aas  diesem  Grunde  positive  Schwankung  nie  vor- 
gekommen.  Doch  kann  es,  wie  ich  gleichfalls  bereits  dartbat,  för  dsi 
Ueberwiegen  der  einen  Pbase  beim  Tetanisiren  mit  dem  Magnetelektro- 
motor noch  eine  andere  Ursache  geben  als  die  natfirltche  Ueberlegflnbdt 
der  positiven  Phase.  Da  nämlich  der  Zuwachs  im  Elektrotonui  Isng« 
■amer  wachst  als  die  Stärke  des  erregenden  Stromes,  so  überwiegt  bei 
etwas  grosser  Windongsansahl  der  primären  Rolle  und  kldnem  Rollen- 
abstände  leicht  die  durch  die  langsamen  und  schwachen  Schliessoagi- 
sohläge  ersengte  Phase  die  von  den  schnellen  und  starken  Oeffnungsicbli- 
gen  stammende,  und  der  Zufall  kann  es,  wenn  man  nicht  darauf  achtet, 
ffigen,  dass  dergestalt  eine  positive  Schwankung  vorgespiegelt  werde  (Si 
a.  O.  S.  416.  458).  Man  darf  sich  deshalb  der  Wechselströme  inm 
Hervorrufen  der  negativen  Schwankung  nur  bedienen,  nachdem  mia 
sich  Qberaevgt  hat,  dass  unter  den  Umständen  des  Versuches  die  beiden 
Phasen  einander  hinreichend  aufheben,  wie  überhaupt,  dass  keine  sd- 
dere  Wirkung  auf  die  Nadel  stattfinden  kann,  als  durch  Schwankung 
des  Nervenstromes  selber.  Um  diesen  Punkt  dreht  sich  eine  der  ver- 
wickeltesten  und  ausgedehntesten  Versuchsreihen  in  meinem  Werks; 
nnd  weil  ich  auch  den  so  gehäuften  Beweisen  nicht  völlig  traute,  legte 
ieh  soleben  Werth  darauf,  die  negative  Schwankung  des  Nervenstromes 
auch  beim  nicht  elektrischenr  Tetanus  sichtbar  ku  machen  (a.  a.  O.  S.473). 

Hr.  Moleschott  scheint  von  diesen  Schwierigkeiten  keine  Vor- 
stellung in  haben.  Nirgends  in  seiner  Abhandlung,  in  der  er  doch 
seine  vollständigen  Versuchsprotokolle  mittheilt,  erörtert  er  die  ibm 
drohenden  Fehlerquellen,  oder  erwähnt  er  auch  nur,  dass  er  vor  der- 
gleiehon  Tänsohungen  anf  der  Hot  gewesen  sei.  Bei  näherer  Be- 
timobtnng  wird  er  finden ,  dass  namentlich  der  letiterwähnte  Um- 
stand wohl  geeignet  sein  wfirde,  die  angeblich  neue  Erscheinung  jla 
ihren  wesentlichen  Zfigen  an  erklären.  Hr.  Moleschott  gestattet 
mir  daher  vielleicht  die  Bitte,  uns  nachträglich  an  sagen,  ob  er  jeae 
Fehlerquellen  vermieden  habe,  anderenfalls  aber  seine  Versnebe  mit 
BOoksicht  darauf  an  wiederholen. 


Btrlla,  Dniek  von  Otbr,  Ünger^  KOaigl.  Holbachdracker. 
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